Meeting the Software Engineering Challenges of Adaptive Mobile Applications by BALAN, Rajesh Krishna et al.
Singapore Management University
Institutional Knowledge at Singapore Management University
Research Collection School Of Information Systems School of Information Systems
2-2003
Meeting the Software Engineering Challenges of
Adaptive Mobile Applications
Rajesh Krishna BALAN
Carnegie Mellon University, rajesh@smu.edu.sg
Joao Pedro SOUSA
Carnegie Mellon University
Mahadev SATYANARAYANAN
Carnegie Mellon University
Follow this and additional works at: https://ink.library.smu.edu.sg/sis_research
Part of the Software Engineering Commons
This Report is brought to you for free and open access by the School of Information Systems at Institutional Knowledge at Singapore Management
University. It has been accepted for inclusion in Research Collection School Of Information Systems by an authorized administrator of Institutional
Knowledge at Singapore Management University. For more information, please email libIR@smu.edu.sg.
Citation
BALAN, Rajesh Krishna; SOUSA, Joao Pedro; and SATYANARAYANAN, Mahadev. Meeting the Software Engineering Challenges of
Adaptive Mobile Applications. (2003). 1-18. Research Collection School Of Information Systems.
Available at: https://ink.library.smu.edu.sg/sis_research/1296
 	
ﬀﬁﬃﬂ
 	!"	
$#%&('	')*
+,-
.0/
ﬀ13245 -6*	')
.
11*'	)788)-,
9:<;>=?A@BDCE3?A@-F :HGI:!J3:!F KML-N:!LOP=RQCLTS(LMU-?:
VW:!@ :!Q=ﬁXSﬀ:<Y[Z\:F :C]:^Z8:!F :!F
_=a`-CU :CbZcdMdMe
fhgTikj[fmljonqpjArqrqr
stvu^wawyxzw|{}~wyI^R[*st[[^t
}4Ł|^ymxxwy*^y	

^^yuM
<byb
MA ¢¡8£3¤¡¥¤¦o£¨§¨©!¦¡8¡«ª¬A¬]­£«®3¤¯°>±²®3A¤+³(¦v®¥ ´­¶µ]¦o·¸b§¹ º¤µ§)¤¼»A­¶ªµ¯A¦v®3 º­µ¾½³ﬀ¸b»q¿zªAµ¯A¤¹£\§¹­¶µ[®¥£¨¦¶§)®3¡(ÀzÀ!ÁMÂÄÃ¶ÃÅAÆÇ¶Ã¶Ç
¦oµ]¯ÉÈ\³8ÊËÂÄÅ¶ÅÌAÆÍ¶Ã¶ÇÎy®¥A¤*Ï\¤¹ÐÑ¤¹µ¡¥¤*È(¯bÒv¦oµ§¹¤¯ÉÓ£3­oÔÕ¤§	®¨¡-Áz¤¡¥¤¦¶£3§¨ÉÈ8Ö¤¹µ§¹±×½Ï8È\Á8Ó"Èﬀ¿ ¦¶µ¯k®¥A¤*Ø ÙÚ¸yÙR³(¦Ò>±×½Øﬀ¸b³(¿
ªAµ¯A¤¹£+§¹­¶µ[®¥£¨¦¶§)®³(Ç¶Ç¶ÅÅAÆÃ¶ÃÛ¶Ì¶ÃÆÌAÙ Á\¦vÔÕ¤¡¥ÝÜ!¦¶·´¦¶µm©M¦¶¡-¦¯A¯b º®¥ ´­¶µ¦¶·º·´±&¡¥ªA¬A¬|­¶£¥®¥¤¯&°>±m¦Øﬀ¸bÞ<³\ÊÄßà¡Õ®3ª¯b¤¹µ[® £3¤¡¥¤¦¶£3§¨
Ö¶£¨¦oµ[®Ù~MA¤4Ò> ´¤¹©8¡-¦oµ]¯m§¹­¶µ§¹·ºª¡¥ ´­¶µ¡§)­µ[®3¦o ´µA¤¯& ´µ&®3A ¢¡ ¯b­b§)ªAá4¤µ® ¦¶£¥¤¼®¥A­[¡«¤4­¶Ð<®¥¤¦oªb®3A­¶£¨¡¦oµ¯k¡«­¶ªA·¢¯&µ­o® °|¤
 ´µ®3¤¹£3¬A£3¤)®¥¤¯¼¦¡^£¥¤¬A£3¤¡¥¤¹µ[®¥ ´µAÖ(®¥A¤z­¶âã§¹ ´¦¶·b¬]­·º ¢§) ´¤¡Î¶¤ ä®3A¤¹£q¤¹åb¬A£¥¤¡¥¡¥¤¯¼­¶£q ´á4¬A·´ º¤¯"Î¶­¶Ðy³ﬀ¸b»!Î¶Ï8È\Á\Ó"È Î¶Øﬀ¸b³ Î[Ø(¸bÞ³8ÊÄß+Î
µA­£M®¥A¤ Ø+Ù ¸yÙÖ¶­vÒ¶¤£¥µá~¤µ[®Ù
 
	

tt[Ł|x-{«Ł|twym{Õw|muR t[w|×I[t[ËŁ]x+^t[t[Iw]{×wyRxIŁ| vŁ|	<[tqt^at[É&u^ {«Ł|¹
RqŁ|wy^ ×hw|{ﬀw|{Ä~Ł|^|[xwy^I["ﬁﬀﬃﬂ²w
¼|[^¶y[xwy^^ w|{Ä4Ł]m{Õw|²Iwy^x ^¶at[
m[t[ËŁ]xx u^Ł|! ^t Ł|R^xt>Ł]wy^&^" w Ł~Ł| w|{Ł|àŁqŁ|RmwtvuqŁ|^y^D[w|^t[
RtvuDŁ|qŁ|#Ru Ł]qŁ][¹ﬀ
$
 u^ãqŁ|<[%¼P|Ł]x#^Ł]²uqŁ]ãu^h#^[ŁÝw|{(R |[^Ł]wyt>Ł] ^t[t[{Õ^xxŁ^u^Ptwy&
^x'	 ﬁw(^^t"ﬃ" [w|^t ŁqŁ]RvŁ]wyﬀ*)^Ł|^^w"Ł|tvuﬃqŁ|+wy {«Ł|twy^ày[^t
wyRt[,)Ł^Ł|RvŁw| ×tvuqŁ|^IÝwyRkw|{ãuRŁ|^^xt>Łw|^&Ł| "wDwy<[ŁR a¹[ 'a-
wy^+ﬀ/.²Ł]u^ﬀu^Ł|ÉuqŁ>a^w ^>Ł|x-uka[0	<[tqtﬃ^¶vŁ|xyŁ|¾Ł|R^xt>Ł]wy1[ﬀ^wba#^
Łhu^yu(	x¶yx^[t[RwyIw|{MuRŁ^Ł|RvŁw|IR["R¼{Õwy >Ł]tvu Ł|^Rxt[Ł]wy2ﬀ43ãu^|[^Ł]wy¾w|{ztw-R
^^ ^#^|[ ^tvu u^yu(	x¶yx5^tw|^ w%u^ Ł6qŁ|RŁ]wyTI[tvuqŁ|RI t[7qtDw [Ł|tvu
^xŁ]{Õwy8ﬀ
9
D|Ł]x#^Ł]+Hu^ Ł|^Rw"Ł|tvu Ł|yŁ|^¹ u^ [R[["vŁ| Ł]^^xt>Ł]wyR": Ł a#^w >Ł|IR
Ł|^Rxt[Ł]wyM|Ł&qŁ^Ł|xqxËŁ|RyqŁ|y4Ł|RxËŁwy Ł| Ł|IŁ|Ry×""×[Ł|x	ÉŁ|^Rxt[Ł]wy2ﬀ
$
×Ł|xxRu^
t>Ł][qu^&+;wyã{Õw|4u^mŁ|^^xt[Ł]wy%4Ł|²+^^t" "wy^[w|{×Ł|y^Rﬀ/3ãu^&t[w|²w|{
^Ýu^Pw|Ł]^É¹¹$'a^wy^*Ł| u^h¹^y^[Ł]wyãŁ|Iwy#<[+ wby[ãu^h Ł|"
Ł|^Rxt[Ł]wy^+uqŁ]²t[Ł|uqŁ|hu^hy[R[th[wy^t[	ŁqŁ|vŁ]wyI[tvuqŁ|RI"ﬀ
=8>@?2ACB
ED4F
sw|{Ä~Ł|G-^|^[^^ wy^x&saa[I
  	

3ãu^^wyx{ÕŁ]wy w|{vŁ|@¨<[tqt×wyRxŁ] ¼>Ł|Ł|^x8^¶at[uHu^wy×x{ÕI[É^xŁ|t[
¶y[-wyku^%^¶y[xwy^I[" Ł|É Ł|"[^Ł|^t[¼w|{<ŁqŁ]Ry4Iwy^x+Ł|^^xt[Ł]wy^"ﬀ

t[t>Ł|x
{«Ł|t¶wyÉxI^u^t[w|×I[t[ËŁ]x~Rt[t[×w|{^tvu0Ł ^¶t[Ýu^w|{Ä~Ł|8^¶yxwy^I["¾×
^"^+ wt[[Ł]×^¶{Õ^x+Ł|^^xt[Ł]wy^{Õwy&"ﬀ3ãu^×xwy^|[Pu^1^|[xw|^×"k×]zu^Iu^w|
uR×^{Õ^x+x{Õ¾w|{~u^^¶at[I u^I×Ł|!]RxËŁ|tﬀ sxw
 w|{Ä~Ł|^¶y[xwy^I["Ýt[Ł| ×Ł]×uR
^¶t[*wy^w|x"¾u^²×¼[I[y[~Ł|4Ł&^w(^^t¶ﬁﬀ~RR[~wy^<wy^^¼Ł]I>Ł]^" 
Iwy"u^Łu^4uqŁ|y[Ł|² u^4{«Ł|¹¨qŁ|t[+ ^[x#ﬀ

|[xw|^^ÉIwy^x*t[wyI^R^ÉŁ]^^xt>Ł]wyR~~[<[tËŁ|xx ^It^xã<[t[Ł|^hu^ uqŁ>yPw¾<
ŁqŁ]Rya
y


ﬁﬀ ﬀﬃ3ãu^Ý[wy^tÝt[w|^Ł|ﬁ*w]{ ×wyRx Rat[[<u^m^^t[Ł|"	w|{/[x[
t[w|×ÝR^t[Ł]wyﬂﬁqŁ|x	yRu^ht[wyRt[[{ÕwyqŁ x{Õ]qŁ|u^hxw
¼[" R²	Rt>Ł]xzw|{ﬀIwy^x
["awy^I["IŁ|xx~twyÝ^^ w t[w|×^xt[Ł] u^ ^|w|{²Iwy^x Ł|R^xt>Ł]wy^+ﬀ )^x u^wyRyu
RaqŁ|It ŁqŁ|vŁ]wy  <wy^ w ]Ł|¹^D^"I twy^wy^kt[Ł|àŁ|^Rxt[Ł]wy^&^wba#R Ł
Ł¹{«Ł|twy ^*,'^t[6ﬀ~²R{Õwy¹^qŁ[xy^u^ht[wyI^x,'	 w]{ ^¾Ł| ^^^yy^×ŁqŁ|-
yht[w(^&ŁRwÉu^&Ł|^Rxt[Ł]wy w|{Ä4Ł] ^|[xw|^×"²Iﬀ
ﬂ*w t>Ł| ¼É"R^t[Ýu^Éw|{Ä~Ł|0^|[xw|^×"PIkw]{~Ł6qŁ|Ryk×wyRxmŁ|^Rxt[Ł]wy^ﬃ
$

uRzqŁ|<[E¼ ^[t[<+w|^8Ł|^^w"Ł|tvuhww|xa^4u^zRwy^x[ ﬀ
$
8zqŁ|"mwyPu^[ wy^[]Ł]wyR
u^Ł]²Ł|1^y"{Õw| wy^%q 	uqŁ|,'R<[^t[1u R^x^^¾Ł6qŁ|RyPIwy^xŁ|^^xt>Łw|^"ﬀ
 "!
¹>ﬁ×w|~Ł|^^xt>Łw|^{Õwy+×wyRx Rat[~t[Ł| <*t[Ł]+ ﬁIIw-R{Äa^P,'^kŁ|^^x7
t[Ł]wy^ãŁu^uqŁ| ^É^+WŁ|^^xt>Łw|^¼{Õwy tŁ]tvu2ﬀ
 
st[wyMqu^hIw-^7qt>Łw|^~{Õwy²ŁqŁ]RvŁ]wy 	a^t>Ł|xx Ł6;!t²wy^xŁÉ×Ł|xx{ÕŁ|t¶w| w]{(w|vŁ|x
Ł|R^xt>Ł]wyTtw-R #<ﬀ^tvu w|{&u^ t[w|×^x'	Hw|{mI^x×ﬁ^ ŁqŁ|RŁ]wy0x[ 
^^[vŁ]^RIu^hqŁ|htw-^ ¼[xxz[^wyRyu w¾ht[w|^ﬁ*w|{\u^htvuqŁ]^y[w¾×Ł|6ﬀ
 
3ãu^!M²u^ tvuqŁ|Ry[{ÕwyŁqŁ]RvŁ]wy t[Ł| < {«Ł|twy+ w|Rt[x>Ł|^x Ł| '^["ﬃ Ł
^xŁ]{Õw|0	^RŁ|x×Ł|^R["ﬀ
)^²Ł|^^w"Ł|tvu t>Ł| P^I Ł|#<" Ł|ã{Õwyxxw":
 
9
mRwba#^kŁ×xyu"~yu"²× )Ł|wy×Ł]t^wt[*{Õwyt[^¹wyI#<^¾u^kŁqŁ|vŁ]wy
 $
^"0"àu^DŁ|^^xt>Łw|2ﬀ s^tvu0t^wyI#<>Łw|IŁ|y¶+Hw u^ t[7qtDŁ^Ł|RvŁw|
^"^²w|{(>Ł|tvu Ł|^^xt[Ł]wy2ﬀ
 
9
 ^wba#R ŁDwawyx+{Õw|ÉŁ|Rwy Łt×y[R[Łw| w|{²t[w(^ ^^Éu^Ł]É×Ł| u^ t^wyI#<[+
 $
wÉuR&t[7qtkŁ6qŁ|RŁ]wy {Õ>Ł]^w|{(u^h^^x^¾×w|^xt[wyI^R^ÉRxËŁ]{Õwy ﬀ
 
9
 {«Ł]tw|Ýu^ ^(¨× ^^<wyI{Õwy¾Iwy^wy^D[w|^t x¶yxIŁ|àyy^ ŁqŁ|-
Ł]wy%w|R&w|{Ł|^Rxt[Ł]wy^hŁ| "w Ł kw|{4w|Ł]^ a[ 'a^wy^&{Õwym[wy^t
Ł^Ł|RvŁw|2ﬀ
G Ł|tvuDw|{(u^ktwyIwyR["²^xËŁ>a²Ł| ×<wy¹vŁ|"ãwyxhuRmwbyŁ|xxz+;[t¶|[^w]{wy^*Ł|-
^w"Ł|tvu2ﬀ 3ãu^ﬃq¼t[wyIw|^["$#«× )Ł|wy×Ł]t~^wt[&%¼Ł]×wy¹<[[u^²+;wy+w|{!^^Ł|^^
Ł| Ł|^Rxt[Ł]wy Ł]'a^RI4{ÕwyãŁ6qŁ|RŁ]wy2ﬀ/3ãu^h[t[w|twyIwyR["'#«¹^y^[Ł]wy%~-
RxËŁ][-Ł|R^xt>Ł]wy&t[w(^~{ÕwyW{Õﬂﬁ^" tvuqŁ|^y-w|{quR4^^x^Iwy^x+t[wyI^R^*^xËŁ]{Õwy ﬀ

3ãu^¾u^! t[wyI<wy^[" # )hs ^^<wy¹ %hŁ|xxw
hŁ t[x>Ł| qŁ|Łw|%w|{~w|xt¶ Ł| I[tvuqŁ|R

uR )hsIIwy^wy-wy^t[²x¶y[x~Ł]×|y[¼Ł6qŁ|RŁ]wyM"^R+¼-u^²Ra#^^Ł|xqŁ|^Rxt[Ł]wy^
u^Ł]CR[t[^ uRw
 wDŁ^Ł|Rﬁﬀ8)hs ^^<wyÝŁ|xw u^x^&[R^ uqŁmu^ Ł^Ł|RvŁw|^mw]{4Ý^x^x
t[w|^t[^ﬁx,'Rt[R^×Ł|^Rxt[Ł]wy^ ^w×Rw|"{Õ u [Ł|tvu w]u^"ﬀ
)^ﬀŁ]^^wyŁ|tvuktwy×Rx[I["8ŁRwyqŁ|x]w|{Ä~Ł|¼^yR[[^tvu^^ﬂaR[ﬀ^tvuÉŁ|\t[w(^+×w(-
^xŁ|	ﬀ
$
 Ł^w|M!wyRPŁ|^^w"Ł|tvu vŁ6|[hﬁw Ł|tt[wy^"huRÉt[wy",'a	[^y¾qŁ^Éw|{¼ŁqŁ|-
vŁw|<wyxt[["ﬀ
$
 w|u^[ ~w|!^u^yu x|[x(Ł]^R*^tvu Ł|*Ł×^[º*xwat>Ł]wyMqRuﬁawyxwyyt[Ł|x
Ł]]8Ł| t[w|y^|Éxw"ŁDŁ|Éw|{Ä[ I<wyŁ|"{«Ł|t¶wyP ^¶[×^R u^wŁ xw
%¨x¶y[xŁqŁ|-
vŁw| ^t[wy u^wy^x <  Ł6^ 

ﬀ ﬀ 3ãu^Ý×Rx&ŁD^^yR w|{¹¹ xËŁ>ykuqŁ]Ék^w]
t[w|×Iwy ^w|-	Iwy^xŁ]^^xt>Ł]wyR"ﬀ
3ãu^ [¹kw|{¼u^m^Ł|h&wy"Ł]^#<"%Ł|P{Õwyxxw
+ﬀ
9
 R[tIwy^mŁ|^^w"Ł|tvu% s[t¶w|

ﬀ
3ãu^Mﬀ stwy

 ~×xx^Ł]Ýu^w wyRkŁ|R^w"Ł]tvu t>Ł]%< Ł]^^x" wu^[I^["Ł]y
Ł|^Rxt[Ł]wy^%Iwy^xÝtwyI^R^:1qŁ]Ł ¹>Ł|I^R\^Ł]^Ł|x-xËŁ]^yqŁ||ÝŁ]^xŁ]wyM8Ł| Ł|^6
I["+ >Ł|x	ﬀ²'a>z stwy	^¼0^[t[<Éu^w ¼¾^twy<wyŁktwy",'&[^¹a	D"w
uRÉtvu^wyt¾w|{¼ŁqŁ|RŁ]wy <wyxtﬀ
9
Ét[wy^txR u Ł ^t[Rwy w|{ {ÕRR0~w|!DŁ] [xŁ]+
¼wy! ﬀ

  
     ﬀ ﬁ 
^tvu×w|{!u^t[wy¹+w|{M^Rx#R^hŁ|××Ł|"Ł|^^Ł6qŁ|Ry²Ł|R^xt>Ł]wy^ﬀt[wyI[-{Õw| u^xw
%¨x¶y[x
Ł]0u^tvu ŁqŁ|RŁ]wy [RuqŁ|^t[I["×Ł| t[Ł|R^+2ﬀ *^¹vŁ|R^ uR ﬂﬁ^" Ł^Ł|RvŁw|
{Õ>Ł^[¼Ł|¾I^x×"Ru^ wby[-u^
 $
+w6;!"×"Ýu^^^[xa^&^xŁ]{Õwy  Ł&twyx
^wt[+ﬀ4}~R"x|qu^h^w¾+;[t¶y14Ł> w¾^[[|ÝRtvu "|[×",'Rt[R* u^P{Õwy
w|{-Ý<"^+ t[w(^kIw(^qt[Ł]wy^+ﬀ 3ãu^[¾Ł|muqŁ|! w ×Ł|ﬁŁ|uRm{«Ł|tkw|{-u^m{«Ł|¹Ł]&w|{
x[Ł|hw|{(^+ﬃ^xËŁ{Õwy×+ﬀ
9
¾^wy<wyÝw R¾Ł u^|u-	xyx^t[xŁ|Ł]|ÉxËŁ|^|qŁ|ykw ^[t[<¾u^¾ŁqŁ]RvŁ]wy Ł]<[t
w|{*Ł|àŁ|R^xt>Ł]wy2ﬀ83ãuqŁ]0R[tRwy &u^ twyI^x" Ł] Ł t[w(^ ^ ky[^Ł]"2ﬀ 3ãu^
t[w(^P¹^t[>Ł][Łﬃﬂ "! #%$'&)(+*',.-
 $
{Õwy¼u^PŁ]^^xt>Ł]wy! uRtvu%R[y+{Õwy u^Pu^yu-¨x|[x
^t[Rwy0w]{&u^ Ł^Ł|RvŁw|T ﬂaR×""ﬀ 3ãu^ t[^¹wyI#<"
 $
 k^tvu0t[xwy w uR
Ł|^Rxt[Ł]wy/ä4^"^uqŁ] Ł¾y[R[thxw%	xyx8ŁqŁ|vŁ]wy
 $
<Ł| uaR*×Ł|*ãÝ^tvu>Ł|
w¾ﬁ[yŁ]u^&ŁqŁ|vŁ]wy Ł|t uu^h^^x w|{\uRmŁ]^^xt>Ł]wy t[w(^ﬀ
!
^u^[×wy|qŁ]^^xt>Ł]wyR~ u^PŁ]× ^w| Ł|MaŁ> a#^w¾^xËŁ>yŁ|Px#|xIwÉuqŁ>|h|[¹
×xËŁ|~ŁqŁ|vŁ]wy ﬂﬁ^[I["+ﬀ ﬂ²[^t|<ŁqŁ]RvŁ]wy ^tw|^t>Ł| h[^"DŁ]×wyRÉ^tvu
Ł|^Rxt[Ł]wy^+ﬀ
!
wy+'RŁ|I^x] ¼wy^x *>Ł|[+wÝ,'a[ u^R'a4a#^wÝ^xŁb|[~{Õw|~Ł^Ł|RvŁw|
wy^t ~0ä|kt[w|×^x" u^ q²wy^6ﬀ
¼ uqŁ>aRŁtwyI^x[ ¨qŁ|" Ł|R^w"Ł]tvuM2~IŁ|¾Ł|^xkw Ł|Iwy#<muRÉ+;wyhw|{+vŁ]y¶R
Ł w]{+ŁqŁ|R|ÝŁ|^Rxt[Ł]wy^ãw Ł ^+ RxËŁ]{Õwy ﬀ

{ÄŁ|xx3**>Ł|²w ¶vŁ|y*u^Ýtw-R
y^[Ł]wyw|{ŁÉtwy×Rx~u^Ł| w¾×w(^{Ä×>Ł]tvu Ł|R^xt>Ł]wy ×Ł|ﬁqŁ|xxﬀ
3ãu^ u"aw]u^mu^[ &uqŁ]Ý1xx-< [Ł|[hwŁ||ku^It[w(^ y^[Ł]wy%{Õw|kŁ ^+
^xŁ]{ÕwyŁ| t[wyI^xPŁ|xx!uRmŁ]^^xt>Ł]wyR[ﬁuqŁ| ¶vŁ|y^É¶yŁ|^^xt[Ł]wy2ﬀ
3ãu^&<[t[7qth^"IvŁ|y" ﬁ wy^ã^ |[^Ł]wyã2143657$'&8: ŁÉwy^t[& Ł]qŁ|y×ﬁ
Ł| ŁqŁ|RŁ]wy xŁ>y[&uqŁC¼ Ł| ^|[xwy^Rﬀ }~u^wy×Ł ^wba#R[k|[^t ^^<wy¹k{ÕwykŁqŁ|-
vŁw|D Ł]^^xt>Ł]wyR[^txR^×[Iw|Ý'[tRwy2:²u^ÉŁ]^x	 wRaqŁ|It>Ł]xx^ <wywy^

w|{~Ł| Ł|^^xt[Ł]wy/ä*{Õ^^t¶wyqŁ|x	wy Ł {«Ł]ht[w|×^É|[   ﬀ ﬀI}~u^wy Ł qŁ|¹hw|{¼u^

^Ł
{ÕŁ]×~wy 

ﬀ*{Õw|×<[¹|Ł]|Dt[w|×^Rﬀ 3ãu^×qŁ|<[ ^w ^w]^t< }~u^wy×Ł%wy

^Ł
 Ł|" RvŁ]x<R[Ł ¼k{Õwat[^w|Dwy^*^xËŁ]{Õwy0	^^["Ł|^^w"Ł|tvu w ^^x#^^×ŁqŁ|R|
Ł|^Rxt[Ł]wy^+ﬀ 3ãu^×^ y^[Ł]w|kŁ|xxwh^hw w|["Ł|xxD^ Ł|" w|u^[C)hs wy&Ł^Ł|RvŁw|
I#^x+~Ł|







 ﬀ3u^w|RtvuqŁ|^|[wÉu^&Ł|R^xt>Ł]wy wy^t[&wy ^[t[Rwy qx["ﬀ
!
yR

:

wt[{ÕwyŁ^^IŁ^Ł|RvŁw| wIŁ|Ł|^^xt>Łw|
9
PRw
 ^[t[<Pu^wŁ|R^xt>Ł]wyRyxwy<[ãt>Ł|t>ŁPu^hŁ]^^xt>Ł]wy ^[t[Rwy^Ł]
uR&twy[wy^^IŁ|R^xt>Ł]wy ¹^R"ﬀ
!
yR

xx^¹Ł[~wy^ 6¨Rwat[[":

ﬀﬃ3ãu^ ŁqŁ|RŁ]wy 'kt[wyxxËŁ|<wyŁ[ u Ł ^wy×Ł| '<[kw Rw(^^t[ Ł| 8	
 ( ﬂ.8 # ( $
-6, !ﬂ 5 ( # ( $mu^Ł]~t[Ł|R^¼uR{Õwy×Ł]wyÉ^t[[Ł|¹ {Õwy-u^Ł|R^xt>Ł]wyÉw&<ŁqŁ]Ryﬀ
!
wyÉ^Ł|^t[]+u^ ^[t[Rwy {Õwy

^ t[w|ﬁŁ|RÝu^ ŁqŁ]Ry ]Ł|Ł|^xÝx¶|Ł]ﬁÉw
Ł^Ł|Ryka^[w RxËŁ>a^:ã{ÕŁ|×mŁ]|M^t[w(^^^{ÕŁ|I ﬂﬁqŁ|x	yu^[yu">zŁ] #Ru2ﬀ 3ãu^
^tw|  ^xŁ]{Õwy&¨R[<[^">*Ł| t>Ł| < [R" {Õwy w|u^[Ł|R^xt>Ł]wy^IuqŁ
^wb^IŁqŁ||É^[w ^xŁba^t>Ł|qŁ]^x[+ﬀ
$
ﬀº6ﬀ\&Ł|R^x[PﬂﬁqŁ]xx w

^ Ł] w
+^ËŁ

xŁ>y[^wzﬁ-' Ł] w
9
^w+ﬀ

ﬀ

! # 6, , 5 8 #%$'5 twy×Rx+u^PŁ|R^xt>Ł]wy ^[t[Rwy ﬁwÉŁkãw|{\¹^^¼uqŁ]4"{«Ł|t
<¼[ u^&Ł|R^xt>Ł]wy Ł] u^h^R[xa^¾RﬁIP^Rwy¹ﬁﬀ

ﬀﬃ3ãu^¾Ł]^^xt>Ł]wy Iw-Rq+ w ﬁ|w|Éu^Ý{Õ^^t¶w|^P^wba#R" " uRI¹^ xŁb|[+ﬀC3ãu^
¹[ m×Ł|ﬁqŁ|x¥ﬀŁ] Ý^¹Ý<^w|^×{Õwy&>Ł]tvuàŁ|^^xt>Łw|2ﬀ ﬂ*w¼y[-uR[ tvuqŁ|^yÉŁ|
 Ł|xx<Ł| xwat>Ł]x#<"×Ł| R[Iwy^Ł]"  wy^¼t>Ł|P^[^Ł] u^¼{«Ł|t¶4×Ł|4~>Ł|¹×w
^[[|*u^Ł6qŁ|RŁ]wy¾[^uqŁ]^t[×ﬁ~×^0x[Ł|¼w|{u^*Ł|^Rxt[Ł]wy^"Ł| ^[t[<"
 sa[twy

ﬀ

ﬀﬃ3ãu^×Ł|^Rxt[Ł]wyDwy^t×tw-R Ł|%¹^ Ł|¾t[w|×^x+M8Ł| x|+ wyyu^[Pw {ÕwyuR
Ł|R^xt>Ł]wy ^^Ł|ﬀ
9
uR[ '[tR+M8u^^^Ł| "|w|hu^ÉRﬁIk^^<wyhxŁb|[w
×Ł|&Ł^Ł|Ry ^t[w|^"ﬀ
   ﬁ  ﬁ 	
 ﬁ
3\w ]Ł|x#qŁIwy^Éw|xRwy ¼Ł|^Rx+ k uR[[^["vŁ]yt[Ł| ¹^[+ﬀ
9
 tvuRwy Ł|-
^xt>Łw|^5u^tvu Ł]É^ﬁŁ]yIw|{+u^¾^^ﬂﬁ^Ét[wyI^RŁ]wyqŁ|x(^[+^&w|{~Iwy^xm^"ﬀ


RtvuMﬁ^¹>Ł6Éw|{	Rt>Ł]x^!"wy×Ł|^Rxt[Ł]wy^\x|
9
wyIw|

w¼[wy">@~ãu^Łb|²Ł^[wPRxËŁ>y
# 

^ %o^Ł]^Ł|x<xËŁ|^|qŁ|y²Ł]^xŁ]wy #

Ł|^yxwy  z %+Ł| Ł|Ł]^yI["+ >Ł]x	×Ł|R^xt>Ł]wy
# P %ﬀ
	
 
3ãu^ﬃq¹+t>Ł|²¹¾ 

^ ﬀ 

^  Łha#R[wh^xËŁ>|[-uqŁ t>Ł|I^"Iwh^xËŁ>


$
{Õwy Ł]
a#^w ^x[+ﬀ
$
+^["¼uR²txËŁ| w|{zŁ|R^xt>Ł]wy^\uqŁ¼u^Ł|^x²¹>Ł|I^PI"RËŁhŁ|¾{Õwy/u^wy
qŁ|#RuD*Ł×tt[Ł|xzwyRt[6ﬀ53ãuRtxËŁ|w|{-Ł|^^xt>Łw|^ã²Iw|vŁ]ﬁ{Õwy²Iwy^xP^PŁ]
Iwy^xh^ ¼wy^x# x#]mu^ÉŁ|^x	 w RxËŁ>^[w qx u^xmIwba^ {Õwy ^xËŁ]t[mw ^xŁ|t[6ﬀ
$

uR[twy!~ xxﬁu^wHu^w u^ã^wt[ R[t+I¾stwy

t>Ł]I<4^"ÉwP×Ł] 

^
ŁqŁ]Ryﬀ
 ﬀ

>
	ﬂﬁﬃ  ﬂ!
>
D
>
""ﬁ$# ﬂﬁ
B
ﬃ&%('
>
3ãu^¾ywy w|{ 

^ uqŁ]1~×Ł|É^^[t[|[ha#^w ¹>Ł|IP{Õwy Ł [|[+ﬀ3ãu^¾|[
t>Ł] ^wba#R5^7;!ﬁ ﬂﬁqŁ|x	¾x¶y[x¼w]{Mu^*Ł|I^[wm>Ł] u^tvu^;[+Iu^-{ÕŁ|I²Ł]
Ł| twyI^wy xyx ﬀ 

^ﬁwkPŁ6qŁ|Ry]Ru^wy^x *'a^"wÝŁ|Rw| Ł]t[Ł|xxÝtvuqŁ|Ry
uRﬂa^Ł|x	%ﬂﬁ^+{Õwy u^ |[IŁ|t[twy!R^DwDu^ t^["¾wy^t[ Ł>]Ł|xŁ|^x	ﬀ 3ãu^
^t[wyã ŁRPw(^t>Ł|xxI|[ {Õﬃa#R[wI[|×ﬁ"ﬀ
)+**",.-0/+)"12-ﬂ3ﬂ465)0798;:=<
3?>@1BAC3D>@E",FHG+ICJK:.LNM0ICJ0O@L P"QC30RTSB1C3BU"S <
3?>@1BAC3D>@E",FWV0X?:NY@I@LCZZ+8ﬂX07BP"QC30RTSB1C3\[]SS^<
-]4 _01"Q9-]4N` a28DbNLXMD7cJ]:.L^<
-]4 F"4+>NR L07.VﬂX"bC8]7@deRN*"FN` fgRN*F`@hfjiﬂ1N/C8]7CL0YcJ0kl<
-]4 -]41F`"F+QHa28DbNLXMDmCLC80d0m@On<
-]4 -]41F`"F+QHa28DbNLXM0o280b"Oﬂm(<
!
y^

:

[t[Rwy qx{Õw| 

R
!
|^

u^w-u^ ^tw| qx~{Õw| 

^ ﬀ 

^ u^Ł|~wqp )P 3	rh]Ł|ËŁ|Rx[ﬀŁ|Ý{ÕwyR
p
$
sr]Ł|ËŁ|Rx[+ﬀ

 )h 35]Ł|ËŁ|RxkPŁ qŁ|Ł|×¶uqŁht>Ł| <¾ŁqŁ|R" "DuRÉ^"×6ﬀC3\w
×Ł| ywaw-hŁ6qŁ|Ry R[t[wy^[AuR+^"×-^"^(ŁRwyqŁ|x{Õwy×Ł]wy*{Õwyﬃu^ Ł|^^xt[Ł]wy2ﬀ

!y^

:¼swy^t[ht[w(^P{Õwy4uR&Iw(^q+ 

^
!
wy'RŁ|I^x]<u^&^"×1xxz^[+ w ﬁ^wWu^m#<mw]{u^&a#^w <{Õwym*t[Ł| ^t[^uqŁ
{ÕŁ]×ÉŁ]ÉhŁ|^^wy^Ł]É|y u^Ét[R"kqŁ]#u2ﬀ
$
 qŁ|Ł|×¶hŁ|IR" w <[t{Ä
uRã^t[[Ł|¹ R{Õwy Łw|2ﬀ
Gy[ u^w|^yu u^&^tw| qxÉu^w 
!
y^

4Ł]&t[Ł]+ {Õwy 

R Mht[Ł| Ł|xw
<m^"D{Õwy²w|u^[a#^w ^xŁb|["ﬀ 3ãu^²²t>Ł|Rku^R[tRwy8qxmtwy"vŁ|^ ^*u^kŁqŁ|-
vŁw|DuqŁ>awy^w|{ 

R Ł|DuR×xËŁ|ã{Õwy*w|u^a#^w ^xËŁ>yhŁ|5~xx ﬀ Gy w]u^
a#^wÉ^xËŁ>|[%xx<Ł|xwÝuqŁ>|&^^R4t[w|^^Ýw|{zu^a#^wÉqŁ|I|au^^t[w(^^¾Ł| u^a#^w
^×^wy^ÉŁ| u^ xx~Ł|xw ﬂﬁ^ŁD{ÕŁ]× Ł]Ł|Ł twy×R[wyàx|[x4{Õwymu^ a#^w
[Ł|8ﬀ ﬂ*^t[]w|^×¶u^w(w]{'aŁ|t¶RIu^kŁ6qŁ|RŁ]wyuqŁ>wy^w|{Ł| Ł]^^xt>Ł]wy "wIŁ
^t[Rwy qxhŁ|xxwã^ãw¾^ ^[t[Rwy qx[¶~[IxŁ|4Ł]^^xt>Ł]wyR"ﬀ
 
B
D ﬁ
?
ﬁﬃn ﬂ!
>
	9#n#l'ﬁ 	-ﬂﬁ
B
ﬃ
!
y^

u^wuRkIw-^7qt>Łw|^ ŁR&w 

^ ﬀ *w|muqŁ]Ł|xx8^"^+Dw <C^w|^~Ł|*w
^xŁ|t[u^[mt[Ł|xx4 uR&twy[t¶*RxËŁ|t[

^ #«uqŁ^+ x^[%ﬀ
3ãu^4^Rx#hw|{^u^~Iw-Rqt[Ł]wy^zvŁ][RxËŁ|t¼muR~qŁ|¹w|{Ru^~Ł|^^xt>Łw|huqŁ]^w(u^ ¼wy!
u^Ł]ãt>Ł] PŁ6qŁ|R"2ﬀ
$
 uRt>Ł|Pw|{ 

^ au^¼~u^a#R[wÉ^xŁba^Ýxwawy2ﬀ 3ãu^Iu^w(^wyxw||
^"{Õw|4u^hIw-^7qt>Łw|^~Ł|ã{Õwyxxw
+:
 


	k{Õ^Rtwy¾-t[Ł|xx"IŁ]-uR²¹vŁ|¹+w|{u^²Ł|^^xt[Ł]wykw&t[>Ł]²Ł|I^ËŁ]x#<
Ł|xx^t[[Ł|¹ ]Ł|ËŁ|Rx[ {Õw| "[¹{«Ł|t[^ u}~u^wy×Łﬀ 3ãuR%^ËŁ|x#<[ t>Ł]xxP¶^^Ł|
wy^Ł ﬂﬁ^CqŁvŁ ¹RtR|uqŁ]t[wy"Ł|^*Ł|xx8u^ÝR{Õwy×Ł]wy [x¶]Ł|"w 

R  uRtvuD
^wb^"Ł|²Ł|R^Rãw×Ł|xx!R^ ﬂaR["P^ y[^Ł]"{Õ^^t¶w| t[Ł|xx"ﬀ

 3ãu^  
	   %{Õ^^twyàÝt>Ł|xx+ uR u^ ^[w RxËŁ>a^ xwwyﬀ 3ãuRÝ{Õ^^t¶wy
ﬂﬁ^ã}~u^wy×ŁmŁ| qyR[¼wyR+u^ ^x	Ýx|[xuqŁ¼u^Ł|R^xt>Ł]wyÉu^wy^x ^|R|y
u^ t[^ﬁ×Ł|R^xt>Ł]wy%^y #Õu^
$
 qŁ|Ł|×¶k]Ł|x^&%ÝŁ| u^t[R"×[wy^t
Ł>]Ł|xŁ|^x	ﬀ
 
3ãu^+Ł|R^xt>Ł]wy*\Ł|xxAu^
$
 ^Ł|Ł|I[MŁ  {Õ^^twyPt[Ł|xx!<{Õwy-t>Ł|xx^  
	    ﬀ
 

{Ä[*t>Ł|xx^	  
	   
 !u^kŁ|^^xt[Ł]wy>Ł6^*u^m]Ł|x^[*w|{ Ł|xxMu^&)P 3WqŁ|Ł]&
¶[PŁ D{ÕR^twy t>Ł]xx+ﬀÉ*^ u^[I]Ł|x^[Mu^IŁ|^Rxt[Ł]wyD<[¹{ÕwyIhŁ tvuaR w|{
¼wy! Ł]u^&Ł|^Rwy^ËŁ] ^x	 x¶yx ﬀ
 
3ãu^h^wat[kw]{4¶^u^
$
 qŁ|Ł|×¶[\t>Ł]xx^  
	   
 >Ł^^u^)P53
qŁ]Ł|I[²Ł|u^[8^wy^IŁ¾tvuﬁ^ w]{ ¼wy!Łãu^&Ł|^Rwy^ËŁ] ^x	 x¶y[x8twy"ﬁ^
^"x!u^&Ł|^^xt>Łw| '"ﬀ
3ãu^ ^hy[^Ł]wy8Ł|Rwy×Ł]t>Ł|xxãy^[Ł]zu^ 
	^   	mŁ|  
	   

{Õ^^t¶wy^ Ł|¾uR*Ł]^^xt>Ł]wym<[tqtqŁ|Ł|I qŁ]vŁP¹RtRﬀ
$
¼Ł|xwhŁ|wy×Ł]t>Ł|xxhy^[Ł]
Ł|xx4u^ ¶ Ł|Hy¶×{Õ^Rtwy^¾ ﬂﬁ^"w ×Ł|^^^xËŁ u^
$
 Ł| )P53 qŁ]Ł|I[+ﬀ 3ãu^
y>Ł]x "^Rt[[uRmŁ]×wyRﬁw]{ ¼wy! "ywyxy" Iw-R{Äa^ÝŁ| Ł|^^xt>Łw| w¾<mŁ6qŁ|Ry6ﬀ
	  ﬁﬀﬃﬂ "!$# %&
3ãu^*[twy txËŁ|~w|{MŁ|^^xt[Ł]wy^/¼t[wyR#R[++qŁ]RŁ|xxËŁ]^yqŁ||Ł|RxËŁw|×Ł]¼tvuqŁ]Ł|t¶[#<"
"

Ł|^yxwy  zﬀ \Ł]^yqŁ||~Ł|^xŁ]wykﬀ×<wyŁ|"({Õw|×w|^x+R[+Ł|ﬀuR[(×w|^x	P^^|
uR[W"w²twy"vŁ|t¶ u1^wat[R×ﬁﬀŁ]m[tvumt[wyIw|"&h^w|mqŁ| xËŁ|^|qŁ|y"ﬀ43ãu^ t[t>Ł|x
wyRt[h{Õwy4u^ãtxËŁ|²w]{Ł|R^xt>Ł]wy^¼t[w|×^w|qŁ|x!<w~"ﬀ
)^ ×<wyŁ|" 4Ł> uqŁ] Ł|^Rxt[Ł]wy^ t[Ł|WŁqŁ]RD wHR^t[ w|{Étw-R wy [Iw|
|[  ﬀ¥~Łﬁ^%ŁR]Ł|"vŁ]yw|{Pt[w|×^vŁ]wyqŁ]x4wy^t[  <[]Ł|| t[w|×^R "wy(
I["+ﬀ *Ł]RŁ|x4xŁ|^y^Ł|y Ł|^xËŁ]wyàŁ]^^xt>Ł]wyRÝŁ|~xxãR+ {Õw|É[Iw| '[tRwyHŁ]
uR Ł] }

$Ł|àI[Iwy "[^y6ﬀ
$
 uRÝ[t[w|t[Ł| ¹y ~uRw
 u^ww 'a[

Ł]^yxw|  z]RŁÝ^Ł]^Ł|x!xŁ|^y^Ł|y*Ł|RxËŁwyawÉŁqŁ|ã^^É×w],'[t[w|2ﬀ .²×w|,'R,
t[w| [¹t[Ł|&Ł|t[t[" u^w|^yu Ł|8.

}   ﬀz"[¹{«Ł|t[6ﬀ
^ ﬀ

>
	ﬂﬁﬃ  ﬂ!
>(' >
ﬁ+ﬁ# ﬂﬁ
B
ﬃ*)	ﬁ'
>

Ł]^yxw|  z 

ﬀ(Ł|RxËŁ[²,'{Õwy wy^mqŁ]^Ł|x\xËŁ]^yqŁ||&w Ł|^w|u^[+ﬀ
$
t[Ł|D^ÝÝ^x^x
# 5.8  !
+8 # ( $ ,  (  , ! u ]Ł|¹a^ ^y[ w]{ÝŁ|tt[^Ł|t Ł]ﬃ"

Ł] twy[wy^^|xy
^7;![" wyRt[ t[w|^^IRwy^+ﬀ G+Ł]tvu ^yR ^^ Łà¶w]{k<w|"ËŁ]xŁ|^xŁ]wy^ {Õw|
^u^Ł|Ét[wy"Ł|^+ u^ u^ ^^m'aﬁﬀ


+8    86, & $ -6,
 , 5Pt[w|Ý^R[mu^ w|R^Éw|{ãuR
[Ry^&w|[^Ł]¾u^&qqŁ|x-Ł|^xËŁ]wy2ﬀIsa^t×[Ł|tvu%Ł|^xËŁ]wy ^y^¾t[wy^^I[CR;["
Ł|Iwy^"²w|{-[wy^t[

Ł]^yxw|  zh*^uqŁ|^t"D{Õwy*ŁqŁ]RvŁ]wy" tvu^wawy^×u^mŁ|^xËŁ]wy
[Ry^+wh^ ^[<[^^mwy¾u^²Ł>]Ł|xŁ|^x~[wy^t[[+ﬀ
$
 Ł^wyMyu^ãŁ|^xŁ]wyÉ[Ry^~Ł]
uR×xŁ|^yqŁ]y¾×w(^[x[Pt[Ł| Ł|xw<×[Iw|x ,'Rt[R"2ﬀ 3ãu^¾Ł|^xËŁ]wy [Ry^mt[Ł| Ł]xw <
't[R" IqŁ|Ł|xx[x ﬀ
!
wy-u^^R<wy²w|{!u^+t>Ł]²Ry(~ xxR^  ^+~wk[^y^[+: Gã83
#«,'RŁ|×Rx¨qŁ|"  Ł|tvuR^Ł|^xËŁ]wy %¼Ł|   3 #ÕyxwyŁ|¹@	qŁ|" Ł|^xËŁ]wy %,ﬀ
 
[t[^R×u^w Ł]DŁ|^Rxt[Ł]wy t>Ł] ^k×w]h'[tRwy ﬂﬁ^[²~w×t[wyI<wy^["":~ﬁ-
I[ŁR u^ {Õ^^t¶wy^muqŁ]kt>Ł| < [Iw|x ,'Rt[R" # ] ~w|! .

} %&Ł| uR <[I+
't[Rwy # 86ﬂ # ( ﬂ !ﬀ8G Ł|tvu 't[Rwy Ł|ttI<[t[7q[¾Ł 4Ł> w|{ã't[R^ Ł Ýw|{ã{Õ^^t¶w|^k
w|×qŁ|Ł|xx[x^w|¼ﬂﬁ^["ËŁ|xwy^[+ﬀ Ł]^Ł|xx|">Ł|tvu×w|{!u^[*vŁ]tt[ xx^uqŁ>y5^;[["~[wy^t
 ﬂﬁ^[I["4t[wy<wy^^%w u^^^ w]{{Õ^^t¶wy^¾uqŁ]Iy¶I'[tR+2ﬀ
!
^u^[×w||
uRÝŁqŁ]RvŁ]wy R-¨I xx8Ł]xw×x[t¶5uRuR[w RD>Ł|tvu{Õ^^twyxwat>Ł|xx×wyu^kIwy^x
^xŁ]{Õwy|wy [Iw|[xÝwy wy×^aw|^x¾t[wy^y^+ ¼w|{M[|["ﬀ 3ãu^ ^t[wyI+qŁ|"×wy
t[w|×qŁ]Ru^ã[wy^tã ﬂaR×"-w|{<>Ł]tvuIŁ|tt4Ł]"Ł|Ru^Ł>|Ł]xËŁ]^x¼}

0tat[x[["^Ł][
tvuqŁ|y|(qŁ|-#Ru%wuR×[Iw|¾|[-tﬀ
$
mh^ wu^×ŁqŁ||×¹a w Rt DuR
IwyŁ|^^wy^ËŁ]mvŁ]tt&{Õw|>Ł]tvu wyŁ]wy!<|y uRÝt[^ﬁ[wy^t[[hŁ] uRÝt[wyRŁ|"
w|{\u^h^[²Ł|!

[ks[t¶wy ﬀ
)+**,2-0/+)"1.-03ﬂ4 Y2J?7 @8?O@L^<
-]4 -?41"FN`+F"Q67oCX+Ib2Z P+Qc3DRTSB1C3T8]7@Gc8K798DO6ANF"PN)0>@,1\[<

QN*@/WZ;YcL@V GX+IHO+mCLBd +XcZZ0JﬂIHL07@dc8K7cL
Q*@/WZ0LﬂIaNL+ICMﬂd	NO 
;-]4 _ﬂ1+Q9-?4` @8K7cL^fj3D>N1 _ﬂ1"Q.-?4`Bd	NOCM"X@O <

QN*@/WZ;YcL@V GX+IHO+mCLHLﬂ:cOTL07@dc8K7cL
Q*@/WZ0LﬂIaNL+ICM+Lﬂ:cO 
;-]4 _ﬂ1+Q9-?4` @8K7cL^fj3D>N1 _ﬂ1"Q.-?4`HLﬂ:cOCM+XNO <

QN*@/WZ;YcL@V GX+IHO+mCL J?7Cd	cJ+dL :.X+bNL "L+I
Q*@/WZ0LﬂIaNL+ICM ]: 
;-]4 _ﬂ1+Q9-?4`Bd	NOCM+X@Onf -?4 _01"Q.-?4N`BL+:COCM+X@Onf
3?>@1 _01"Q9-]4N`6O"ICJ?7 Z	 "JﬂOc8ﬂX07 <
1)N/+12-0/_ Hd@O 3DQ L+:CO 30QTd@OCM+Lﬂ:cO <

d "XCZZ0JﬂIBL07@dc8]7CL6GNX  +XﬂoCL+b "JD7@d	2JﬂdNL :2X"bL "LﬂI
AFP.-]4FHd@O \ZDL+I"a@L+I@M+d@O ZDL+IaNL+I@M ]:=<

L+:CO&L07@dc8K7cLBGNX  +XﬂoCL+b JD7@d	cJ+dNL :.X"bL +L+I
AFP.-]4F&L+:CO \ZDL+I"a@L+I@M"L+:cOﬀ\Z0LﬂIa@LﬂICM ]: <

cX+Oﬂm L07@dc8K7cLcZ Iﬁ7 8K7HY2J0ICJ  "L 
AFP.-]4FHd@O@M"Lﬂ:cO ﬂ
 Z0LﬂIa@LﬂICMﬂd	@Onf ZDL+IaNL+I@M"Lﬂ:cOﬃ Z0LﬂIaNL+ICM ]:=<
!
y^ :

[t[Rwyqx{Õwy

Ł|Ryxwy  8
3ãu^ ^[t[Rwy qx {ÕwyÉŁ^Ł|Ry

Ł|^yxwy  z Ýu^w
!
|^ ﬀ 3ãu^ÉwyR
$

]Ł|Ł|^xmu^Ł]P<[tqu^Éﬁ^kPw|{ ~wy^PDu^ÉR^RP¹^ﬀm}~u^wy Ł R[u^*|Ł]x^kw
^t[#RÝu^w k^tvu wy^t[hu^kŁ|^xËŁ]wy xx\ﬂﬁ^ﬀ13ãu^ .

} ^+qRwy^²{Õwy

Ł|^yxwy 
zItwy[wy wu^   3[^|^]Gã83 ^y^ Ł]%u^×xŁ|^y^Ł|y¾×w(^x[+ﬀ

kuRw
!

Ł]^yxw|  z*uqŁ|4u^hŁ|tt~{Õwy4[Iw|,'[t[w|2: 	 #¥ ,  &)#MŁ| 	 # ,  &)# ﬀ 3ãu^ 	 #vŁ|t¶t
't[R[ ^¹ﬀuR	  3 [Ry^~Ł|m[^ﬀuR~wyR^R(w*u^~xŁ|^y^Ł|y ×w(^x[+ﬀ 3ãuR ,  &)#ﬁvŁ|t¶t

!y^

:+w(^^t>Ł]wy^¼w

Ł|^|xwy  z
't[R[wy^xIu^ Gã 3 ^yRŁ| [R4u^*wyRRR4wmu^xŁ|^y^Ł|y²×w(^[x[+ﬀ
!
qŁ|xxy"uR
	 # ,  &)#^Ł|tt't[R[4<w|uIw|{u^[Ry^¼×^Ł|Ł|xxx^Ł|×^¼u^²wyRRR whu^²xËŁ|RyqŁ|y
Iw-^x"ﬀ
^ 
B
D ﬁ
?
ﬁﬃn ﬂ!
>
  # # 'ﬁ 	0ﬁ
B
ﬃ
!
y^

u^wãuRP×w(^^t>Ł]wy^ u^Ł] ~P×Ł^wÝu^

Ł|^yxwy  zw|^tﬀ 3ãu^PIuRw--
wyxwy|×^+w¾Iw-R{Ä

Ł|^|xwy  zw¾×Ł|hŁqŁ||hã×xËŁ| w 

^ ﬀ
 

 
	   t>Ł|xxP Ł6^ Ł u^ ¹vŁ|¹ w]{kuR Ł|R^xt>Ł]wy uﬃŁ t[wy<wy^^
    	 t>Ł]xxzŁ]ãu^h[w|{\u^&Ł|^Rxt[Ł]wy2ﬀ
 
3ãu^ ^|x
$
|Ł]ËŁ]^x¾{Õwy

Ł|^yxwy  z m¶ÉŁDŁ    {Õ^^t¶wy t>Ł]xx~<{Õw| t[Ł|xx^
  
	    ﬀ
 

t[Ł|xxaw   	   
É-×Ł^¼w1^[×^%u^tvuÉŁ|tt4wh^ﬀ/3ãuR-tvu^wyt[ﬀ ŁR
"DtvuR[t ﬁ^ u^Éwy^t[¾Ł>]Ł|xŁ|^x	 w|{-uRÉxwat>Ł|x(Ł| [Iw|m[¹y&Ł| uRk]Ł|x^mw|{
u^
$
 ^Ł|Ł|I[+ﬀ
 
3ãu^ ×Ł| ^;[[^t-zŁ    "ã{Õ^^t¶wyPt>Ł|xx6u^tvuhM^+kŁ{Ä[u^   
	   
t[Ł|xx ﬀ 3ãu^      "{ÕR^twy t>Ł|xx #Õu^h{Õ^^t¶w|%mŁ]xwŁ|Rwy×Ł]t>Ł|xx y[R[Ł" ﬁ
u^ ^ y^[Ł]wy%m<[{Õw|I&u^ ×w] ,'Rt[Rwy w]{

Ł|^|xwy  zI^^Du^×vŁ|t¶t
^t[^" "  
	   
 ﬀ
¼ [qŁ|Ł]^ÝuR R[t[wy  Ł6a^Éw|{4u^tvu Ł|ttwÉR # ^w|^h  
	   
 %4{Õwy
uR¾Ł|tqŁ|xﬀ,'[t[w|%w|{ u^kvŁ]tt# Rwy^É(     " %o ¼IŁ|xxwWu^¾Ł|R^xt>Ł]wy w t>Ł]tvu^
uR x[t¶+ vŁ|t¶t6ﬀ

t[^^ u^tvu Ł|tt¾wDR t[Ł| ×w]["ËŁ|xx ,'R<[R|Ł|¾}~u^wy×Ł
^"^ wh[Ł|tvuIu^wy^yuIŁ|xx^<wy^x4vŁ|t¶t Ł| ^[t#^wyÉu^wyR Ł]xRwy^ã|yIu^ã]Ł|x^-w|{

Ł|xxu^
$
 ]Ł|Ł|^x~Ł] uRwyRt[Łb]Ł|xËŁ|Rx	kw| u^*xwat>Ł|x<Ł| ×w|*×Ł|tvu^^[+ﬀ+}4Ł|tvu^^
uR^x~uﬁ^4Ł|xxw
 uRPŁ|^^xt[Ł]wyÉwkŁ^w; u^wb|[uR>Ł w|{8twyI^R^ÝŁm^+ vŁ]tt²{Õw|
|[¹ Ł]^xŁ]wyŁ|"Ł|^ãu^&Ł|yx	Iw|{ﬀŁqŁ]RvŁ]wy w¾tvuqŁ|^y^¾wy^t[&t[wy^wy^+ﬀ
	    #
)^zu^!ht>Ł]+Rhxwawﬁ8Ł]  P u^tvu&^ﬁ(u^~Ł]^yI["+m>Ł|x	Ł|^^xt>Łw|Pt[xËŁ]"ﬀ

Ry×""[Ł|x	 Ł|^Rxt[Ł]wy^ãŁ]xxw Ł¾×wyRx^²w Ł|tt[²R{Õwy Łw| Ł|<wyR²u^t^["
["awy^I["¾wyàu^É×wyRx ^at[wyÉ|[àaËŁ Ł u^>ŁàIwy^"+ ^^xËŁ>ﬀ 3ãu^ÉR{Õwy×Ł]wy
^<[Iwy" wbyPu^Ét^["h+^ ["awy^I[" 8u^^t[Éu^ÉqŁ|IÉŁ|^|×ﬁ" [Ł|x	ﬀ
3ãu^-t[xËŁ]--tvu^Ł|Ł|t¶#<"I"Ét¶ {Õwy Ł]^t[4twy^¹Ł]"+Ł|-xŁ|y  [w| ^[xŁba-t[Ł|×u^Łb|
qŁ|R>ŁRI;!t*wyuR&R[+ﬀ
  hŁ
 
|Ł|^uRt[h[^^ Ł|^^xt>Łw|DuqŁ]hR[&u^ )<[ Hx^Ł] w ^^xËŁ>
 
×w(^xw|{¼^^x#^^y+ﬀg Pt[w|×^[Pu^¾×Ł|ymw ^^xËŁ>D"D{«Ł]tw|R  u^¾t^["
<wyw|%w|{ãu^ a~#«
 
qŁ|t %ÝŁ| u^×t[^ﬁ¾×ŁE'k^ Ł| IRÝ^ ^^xËŁ> t[wE
wy^qŁ[+ﬀ 3ãu^ ﬂﬁqŁ|x	w|{-u^qqŁ|x Ł]y|u^kxËŁ][^t¶DŁ|Du^Étwy×RRvŁ]wy^Ł|x8ﬂﬁ^×ﬁ
w|{( Wãu^yu^x ^^["*wyu^hﬁ^Ý<[w|{(w|xaywy^ãR" w¾t[>Ł]Pu^
 
×w(^x ﬀ
 ^ ﬀ

>
	ﬂﬁﬃ  ﬂ!
>(' >
ﬁ+ﬁ# ﬂﬁ
B
ﬃ*)	ﬁ'
>
)+**",.-0/+)"12-ﬂ3ﬂ4 d ﬂaﬁ
30*F+Q@)"12-ﬂ304 b+ICJ0o
3?>@1 bNX +L YcX 	NdX079Z P+Qc30R&S 1C3T8K7CGc8K798?O
3?>@1 bNX +L I@LCZ0X  @Oc8ﬂX07 P+Qc30R&S 1C3\[
-]4 bNX +L :8K72M P+Qc30R&S 1C3T8K7CGc8K798?O
-]4 bNX +L :8K72M	 P+Qc30R&S 1C3T8K7CGc8K798?O
-]4 bNX +L :8K72M P+Qc30R&S 1C3T8K7CGc8K798?O
-]4 bNX +L :9J@M P+Qc30R&S 1C3T8K7CGc8K798?O
-]4 bNX +L :9J@M	 P+Qc30R&S 1C3T8K7CGc8K798?O
-]4 bNX +L :9J@M P+Qc30R&S 1C3T8K7CGc8K798?O
-]4 bNX +L LﬁNLNM P+Qc30R&S 1C3T8K7CGc8K798?O
-]4 bNX +L LﬁNLNM	 P+Qc30R&S 1C3T8K7CGc8K798?O
-]4 bNX +L LﬁNLNM P+Qc30R&S 1C3T8K7CGc8K798?O
!
yR  :

t[Rwy qx{Õwys P
3ãu^ ^[t[Rwy qx{Õwy  P Mu^w&
!
y^  ﬀ

zuRw
!@ P uqŁ]\R^
$
 ]Ł|ËŁ|Rx[
Ł| ¼w )P 35]Ł|ËŁ|^x[+ﬀC3ãu^¾^^
$
 ]Ł|Ł|^xPŁ|É^+ w Rwba#^¾Ł^wyqŁ]x(R{Õwy×Ł]wy
Ł|<wyRãu^mt^["*vŁhw|{  Pw¾u^&^"×6ﬀ
$
 u^ãt[Ł|]u^&^^
$
]Ł|Ł|^x[ã<[t{Ä
uRt[^ﬁ4×^ÝR Ł| ×ŁE'ÝR ^^xËŁ>It[w6¨wy!RqŁ][~Ł| ¼[xxMŁ|+u^t^["t[wE	wy^qŁ[

!y^ -:¼swyRt[htw-^P{Õwy4u^h×w(^7q"  P
w|{(u^ha+¼[+ﬀ%3ãu^C)P53ﬃ]Ł|ËŁ|^x[Ł|mR" ﬁ u^&^"×PwI[xxn P uqŁ[w|xRwy
uRwy^x#I^²wm[^+u^×Ł|yŁ|×u^w0<wyx|wy^-uRwy^x#I<²R"×wht[wyR^t¼u^
 
Iw-^x ﬀ
 ^ 
B
D ﬁ
?
ﬁﬃn ﬂ!
>
  # # 'ﬁ 	0ﬁ
B
ﬃ
3ãu^Iw-^7qt>Łw|^&uqŁ]0¼[ ×Ł^×we P$Ł| u^w 
!
y^-ﬀ6  4Ł|¾Iw-R{Õ"
^^IŁ¾×¶u^w(^wyxwy|I×xËŁ|+w 

^ ﬀ
 

 
	 t>Ł]xxM²×Ł^&Ł]u^hvŁ]²w|{ﬀu^mŁ|^^xt>Łw|u Ł   	 t[Ł|xx! ŁR
Ł]ãu^h[ w|{\u^&Ł|R^xt>Ł]wy2ﬀ
 
3ãu^
$
]Ł|Ł|^x[Ł|hŁ|y^+ ]Ł|x^[ãRR    {Õ^^t¶wy^"ﬀ
 
3ãu^   
	   
 {Õ^^t¶wy%ht>Ł|xx"ﬀ 3ãu^ht>Ł|xx-"yw][&u^¾RﬁI0u^tvu%^muR
]Ł|x^[w]{qu^
$
 |Ł]ËŁ]^x(w ^[IR¼uRãwyR Ł]x ^[x	h{Õwy(u^ãŁ|R^xt>Ł]wymy|[ÝuR
t^["PwyRt[ÝŁb]Ł|xËŁ|Rx	ﬀ 3ãu^k]Ł|x^[²w|{-uR0)P53]Ł|ËŁ|^x[²Ł|k¶" u^m^"×
wI qt²u^hwy×Ł|x ^x	 ^y"ﬀ
 
3ãu^]Ł|xR[+w|{!u^ )P 3H]Ł|Ł|^x Ł|>ŁIŁ  É{Õ^^t¶wy×t[Ł|xx"ﬀ 3ãu^[*]Ł|xR[¼Ł|ãuR[
^"ﬁ  Ww¾[^[ãuR& Ł]yﬀ

xx!u^ht[Ł|xx4^+DŁ|<wbymŁ|P|[^Ł]"DŁ]Rwy×Ł]t>Ł]xx¾" u^h^ y^[Ł]w|"ﬀ

   
   ('    
$
 s[t¶w|

@¼*R[["+ uR[t[Ł|²^+w1^[Iwy^¹ŁãuqŁ¼ -<wy^x4w&'aŁ|t+uR
ŁqŁ]Ry <[u^Łbawymw]{Ł|^^xt[Ł]wy^P Ł^xŁ]{Õw| ^[<[R["Ý×Ł|^^"ﬀ8ﬂ*w¼y[- [Ł|x	y
uR×,'^Ł]t R[t[wy%w]{ãu^ww ŁqŁ|kŁ] Ł|^Rxt[Ł]wy P{Õﬂﬁ^["x t[wy"'aÝ[^y Ł|%uﬁ^
RaqŁ|It6ﬀ
!
wyã^Ł|^t|~w|^x# u^h^[w]{Ł¾xËŁ|RyqŁ|yPŁ|^xËŁ]wyã^{Õ[²Ł|tt[^Ł]hŁ|^xËŁ]wy^
wy+qŁ]^"×[wyR*I[ﬃ su^w|^x#×Ł| Ł]^^xt>Ł]wyÉ^^^^&wy Ł&×wyRx ^at^<w~ 	Ł>y
Iw-^w ^[[| qŁ tvuqŁ|||8wyPuRwy^x# P^I[wy^t[&xŁ|xx w|!^wt[wyI^x
uRm^[º²vŁ| ¶{Õwy&u^&wyu^&R^*w6; wIw"Ł]!u^ã^xŁ|^ ﬃ 3ãuqŁ ﬁ^wx+^y&ãy uqŁ|
w¾wyvŁ|Łãu^&Ł|^Rxt[Ł]wy xyx ﬀ

wIu^ RaqŁ|I ×[Ł|uqŁ]×wy^IŁ]t8^tw|^ w|{ŁqŁ|vŁ]wyŁ|qŁ]^^xt>Ł|Rx
à>Ł|x4"wyR×ﬁ&ﬃ
9
t[xŁ| uqŁÉu^ÉÉ^w|Éu^ t>Ł]ﬀ )^¾Ł|tvu^[t¶^Ł]xxwÝR¾w
<[t{ÄÝ]Ł|wyR-vŁtã<wyxt[[\{Õwy ^;[["+t[wy"'a+ﬀ 3ãu^*,'RŁ|t+<wyxt&wh^² RI^+¾ﬁ
uR×^"IÉqŁ|" w| u^¾t[^["k["aw|^×"vŁ|x-twy^w|^&Ł| ^mt[^" ^{Õ[Rt[[+ﬀ
$
 |[^Ł|x¥ ¼ ¼wy^x%R[" Ł| q^Éﬁ^Ý<[&w|{~wyxt[*w uqŁ|^x×¶y w|^x¾twy"'a"ﬀ
ﬂ*w¼|[[<^Ł|tt|Ru^hqŁ]wy ã^w|²wIqŁ2ﬀ
9
 t[xŁ| u^Ł] ~ t>Ł| Ł]t>Ł|xx ^+^^ Ł8 &)( 
 w|{kŁqŁ]RvŁ]wy <wyxt[[ uqŁ]t[wb|[ Ł
Ł¹{«Ł|twyRaqŁ|ItŁ|^y6ﬀ¼}~u^ww|RÉwy^hqŁ|¹t^xËŁ]~RvŁ]^t[{Õwy ^tvuDŁÝ{«Ł|Ix¾w|{ﬀ<wyxt[[
Ł]tvu^¶y"" qŁ|Ł|×¶#<[Ł]wy2ﬀ
3ãu^ | w|^]Ł]wy^Pu^IŁ|¾uqŁ][2q¹>  !, 5 ,	  , ﬂ # 8 # ( $ !^x×Ł][x RI^ uRtvu
ŁqŁ]RvŁ]wy<wyxt[[Ł|mŁ]^^w|^Ł]6ﬀ4st[wyM<u^[k,'R<[t¶vŁ]wyR*tvuqŁ]^ymŁ|ŁÉ{Õ^^t¶wyw]{ﬀuR
qŁ]^mw|{-uRk^[ ävŁ]! Ł|Dw]{-u^m^u"t[Ł|xﬀtwy"'ahŁ]wy^ u^k^"ﬀ

xu^wy^yu8^[t[^^
u^w ^[k,'tvŁw|^ÝŁ| t[Ł|RR" &¶ywy u^ t[wy< w]{4u^m^Ł|[4~ R  ^ ^t[<
wy^ Ł]^^wyŁ|tvuIwPu^-^wyRx[ "Ł|×yyãwy× RvŁ]x^wy¾u^wH^+,'tvŁw|^+Ł|ã[^[""
Ł| ^"w ^[IRu^&ŁqŁ]RvŁ]wy <wyxt×[^Ł|t" " u^&Ł|^^xt[Ł]wy2ﬀ
3ãu^&^wby[x	 wyR*Ł]^^wyŁ|tvu4u^[¶{Õwyx#2:
 
²[ 'tŁ]wy^ Ł|Dt>Ł]R^"0wy^ u^ ŁqŁ]RyDŁ]^^xt>Ł]wy!~TŁ xËŁ>y u^Ł] 
Łﬁ~Ł| w]{²u^ ^[ºÝŁ|!%Ł| ^wy^^^ t[w|ﬁ'aﬁﬀ 3ãuqŁÉxËŁ>yk^Rx#RkIw-^xmw|{^
,'R<[t¶vŁ]wyRuqŁ]t[Ł|<hqŁ|" wIŁqŁ]Ry&Ł|^^xt[Ł]wy^ 

ﬀ ﬀ
 
²[²'<[t¶vŁ]wy^*Ł|&[^[["+  Ł|Ł|^^xt>Łw|--^[<[^[" ~Ł>y×Łﬁ^¾[Ł|
w&[^*Iw(^[xw|{^¼,'R<[t¶vŁ]wyIŁ|twy¼k^x^x4Ł|^Rxt[Ł]wy^+ﬀ
!
wy^Ł|^t|aŁ&Iw(^[x
w|{zu^,'tvŁw|^4w|{zu^^[ uR[ 4Łtvu^^ÉŁma#R[wÝt[Ł| <^+ w R|Ł^Ł|RvŁw|
 ¶y a#^w×RxËŁ>a^¾Ł|R^xt>Ł]wy  ﬂﬁ^^<"w0¼wy!  u^4{ÕŁ|I+¼wy! ﬀ
 
3ãu^k[R[["vŁw| ~ÉŁ6^wyR²>Ł|¹w qŁ|w ŁI^R^^ Ł|^^xt>Łw|Mq Ł6a^ [Ł|
w×Ł6  ^*Ł^Ł|RvŁw| wyxt[~wy u^  ^ wItvu^Ł|^y* R[,'R<[t¶vŁ]wyR"ﬀ



  &  %&  % %9ﬃﬂ  ﬂﬀ
9
^hŁmI^x*Iw-R[x<w|{8^ã'<[tŁ]wy^4^Ł|+ w| # ( 
 ( #   ﬂ # ( $ !ﬀ3ãu^[h{ÕR^twy^+vŁ]
uRP^ 	<[t[y+ ﬂﬁqŁ|x	 Ł]^RŁ|ãR^R²Ł| ^ ŁÝ]Ł|x^^t>Ł]^mu^ãŁ|R^wyR7
Ł][^"ﬀ 3ãu^PuRyu^¼u^]Ł|xR*uR×w|Ł]^^w|^Ł]²u^twyÝ^qŁ]wyI¼[xŁ]y²wku^^[ ä
'<[t¶vŁ]wy^+ﬀ
!
wy*^Ł|^t|MRx	 {Õ^^t¶wy^*{Õw|5~Ł]tvu^^Ł×a#R[w¼wy^xDvŁ]k{ÕŁ|I¨^ qŁ]
y
ŁŁ] a#^w ﬂﬁqŁ|x	×Ł|¼^^"ﬀ *whR{Mu^*^4 4Łtvu^^ÉŁmw|¼^[wRRŁ| Ł|^^wy^Ł]
Rx	k{Õ^Rtwy  wy^*uqŁ]++Iwy^y*wmu^²{ÕŁ|I	R qŁŁ]²uqŁ|Iu^²^[w'ﬂﬁqŁ|x	ﬀ
ﬂ*w¼|[[!{u^k^[*ﬃ4Ł]tvu^R ŁIwy^²w|{ Ł×k^^Ł| Ł]^^w|^Ł]hRx	 {Õ^^t¶wy *wyR
u^Ł]ãIwyP[^yhwÉu^P^[w ﬂﬁqŁ|x	|qŁ| ^w|²Ł|[^yPwÉ{ÕŁ|×,	^ qŁ]PŁ][+ﬀ
3ãu^ÉŁ^Ł|RvŁw| <wyxt*I^xt[x ^q^" "  ŁE'×<[RÉRx	 {Õ^^twyR"ﬀ 3ãu^m|Ł]x^
u^Ł]P×ŁE'I#<[huR[¾Rx	{Õ^^t¶w|^yyku^ ^x*u^Ł]uR¾Ł|^^xt>Łw| uRwy^x# ^ Ł]ﬁﬀ
3ãu^Ý]Ł|xR[Ł]ÝR^+ ﬁu^mt>Ł|xxw^ ^x	 #Õ
!
y^[



Ł]  %*Ł]*]Ł|xR[*{Õw|
uR )h 3 ^Ł|Ł|I["ﬀ Ł^Ł|xxyﬁu^P×ŁE'I#<[Ł]wy¾w|{8u^PRx	¾{Õ^^t¶w|^4~t[wy^¹Ł|^+ﬁ
uRmŁ>]Ł|xËŁ|^x[w|^t["ﬀ
)+**",.-0/+)"12-ﬂ3ﬂ465)0798;:=<
3?>@1BAC3D>@E",FHG+ICJK:.LNM0ICJ0O@L P"QC30RTSB1C3BU"S <
3?>@1BAC3D>@E",FWV0X?:NY@I@LCZZ+8ﬂX07BP"QC30RTSB1C3\[]SS^<
 
	 ﬀﬂﬁﬃﬂ ﬀﬀ!"ﬃ$#&%
('")*ﬁ,+-ﬃ./.ﬀ0")1#-2
-]4 
!
|^

: x	I{Õ^^t¶wy ^[t[Rwy {Õwy 

^
3ãu^ ^t[Rwym{Õwy 

^ 
!
|^

'a^u^%^t[Rwyk
!
y^

" R+q^^uR
y^[t-{Õwy w|{au^ Rx	*{ÕR^twy^ Ra^ãu^+ŁqŁ]RvŁ]wyP 

R #«Ł|&P{«Ł|t¶8&Ł|"a#^w
^xŁba^kŁ]^^xt>Ł]wyÝuqŁ]+{Õwyxxw u^ Iw-R[xqw|{zR[¼'<[tŁ]wy^+ﬀ %0G Ł|tvu w]{Mu^²^[ ¨t[|"
ﬂﬁqŁ|x	Ł]^R[uqŁ|ŁIIw(^[xzw|{ﬀRx	 :  u^t>Ł]ÝŁ0¼[|uﬁ" ! (  & $'( -{Õ^^t¶wy2ﬀsyIwy#
{Õ^^t¶wy^mŁ|¾[-¨x|É{Õ^^t¶w|^&uqŁ]&uqŁ>y ŁWp¹qŁ9r u^[uRwyx#M\<[xw u^tvu u^¾{Õ^^t¶w|%
'<wy^ﬁËŁ|xxt[xw|-wﬃ<[w^]Ł|mŁjpywaw-9r4u^u^w|x#M]Ł|<wA| uRtvuhu^-{Õ^^t¶wymz'<wy^["ËŁ|xx
t[xwywmwy^6ﬀ	~¼[ u^ pywaw-.rkŁ|HpqŁ69r&u^u^w|x#^+u^{Õ^^t¶w| yw
¼Iww]u^x#¥Ł] 
w|^yu^x x^>Ł|%ﬀ

¼[yu"" |×wyŁ|+w ŁI<w~[ ¼[yu"><¶~[

Ł]

ﬀ 3ãu^
wbyŁ|xx~Rx	 mwyRvŁ]^+ " Ý^x^xaRu^ ¼w ~yu"+à|×wy^"ﬀ *w| u^Ł]ÉŁ|y^R
Ł ×Ł|xx ¼[|uﬁhwŁyIwy ^Pw ×Ł|É  Ł][8Ł| u^[Rt[¾+^^t[&u^É^	Dw|{+uR
wbyŁ|xxzRx	¾w¾u^ht[wy<wy^^ ﬂﬁqŁ]x	 Ł]^R6ﬀ
3ãu^&^ﬁŁ]wy Ł|xxwhRx	 {Õ^^t¶wy^hw <I[^tw-^+ %Ł w|vŁ]xx qŁ|Ł|×¶t04Ł>|
u^tvu Ł¾^ Ł|Ł]ﬁŁ|y6ﬀ
!
wy'RŁ|I^x|q
!
y^

ŁIx	×{Õ^^twy²^t[w(^+ " 7' a(
I[tãqŁ|Ł|×¶":\u^ pywaw(9rhŁ|6pqŁ.r&u^u^wyx^+Ł|Iu^ ¼[|uﬁ {Õwy [Ł|tvu w|{<uR*yIwy#R"ﬀ


 3  %9 % &  % %  ﬂ   ﬂﬁﬀ 
3ãu^^H|[^Ł]wyÝvŁ][¾u^ ^tw| w]{Rx	  uRŁ]^^xt>Ł]wy ^[t[Rwy qxŁ]
y^[Ł]kŁ| "[{«Ł]t[Ýu^Ł]mŁ|xxw
hŁ] ,'a[qŁ|x w|^tIw &u^¾twy[<wyR^ qŁ|Ł|×¶"ﬀ
$
 wyR¼wy!ﬀu^ {Õwy×Ł]wy 'tvuqŁ]^y"à<¼[àu^ xŁ>y[m×w(^xRu^ ^[kŁ| u^ Ł|-
^xt>Łw|^4^t[w(^"  h  

ﬀ ﬀ%3ãu^¶{Õwy]<u^h"{«Ł|tm^w-R^t[+ "u^&^ y^[Ł]w|
Rt[x^[²ŁÉqŁ|[ã{Õwy4u^h<[tqt h  {Õwy×Ł]%¼kŁ]P^^ﬀ ²w|Pu^Ł]ãu^h×^xt~Ł|^×(
wy u^[muqŁ]uRmxŁ|^yqŁ]yPwI^^xRx	×{Õ^^t¶w|^u^mŁ|^^xt[Ł]wy ^[t[Rwy qxh
A
'^[|^wy^yu¾w&^ﬁ¼u^<wy^x4{ÕwyI-w|{^¼,'tvŁw|I{Õwyu^x]Ł|" ﬂﬁqŁ|x	
Ł]^R["ﬀ
$
 uRÝt>Ł|¾^ ~IŁ|^Ł|x(<[+ w {«Ł| ~ÉuqŁ6 Rw ^It[Rx	'^^u^m{Õwy
w|{ãx	D{ÕR^twy^m^^ yIwy^P{Õwymtwy"aRwy^ÝŁ^[kŁ| I^xÉŁ|^x&{Õw|^t
Ł]^R["ﬀ
!
wy ,'^Ł]×^x|4^^<wyDuqŁ]×u^^  4Ł]tvu^R Ł <wy¹ a#R[w Ł|HuqŁ uR xËŁ>|[ 
tvuqŁ|y w]{ãt>Ł|^^u^×^k,'R<[t¶vŁ]wyRkuqŁ|m[I^t[Ł|xx ^¶I^+%uR Ł]^yIw|{ ﬂﬁqŁ|x	
Ł]^R[uqŁ] Ł6|[²u^m^uqŁ|Rﬁ u^w|ktt[^IŁ|^t["ﬀs^^<wy&uqŁuRkŁ]^ykŁ]
{Õwyxxw":ãuRÉ^Pu^Ł|^" Ł|xwy^ Ł|uRÝ{ÕŁ|I¨^ ^Ł]mŁ]ÝŁ|wb|
 
{ÕŁ|I[*Pt[wy!
Ł| >Ł|xxI^^u^Ł|^" {\%^wy^ã<[xw

{ÕŁ]×44t[wy2ﬀ #^w ﬂﬁqŁ|x	I4,'RR[+ " uR
ptwy×R[wy9r qŁ]Ł|I[
!
y^

ﬀ

xu^w|^yuDu^yu^ ﬂﬁqŁ|x	 *¶[Mw|{ [t[w|qŁ|¹
I<wyŁ|^t[6ﬀ
 
@Oc8ﬁ @8?OTVﬂX?:98K7cL : ﬂO
 
oc_N80dD:2XC8DbHJﬂO"OI G+ICJK:.LNM0ICJ0O@L o@LC80d0m@O;S 
2Jﬂb	 dNXX+bKh"S


 
oc_N80dD:2XC8DbHJﬂO"OI?V0X?:NY@I@LCZZ+8ﬂX07
 oCLC8DdﬂmNO S  h
2Jﬂb;S dNXX+bﬂ[?S"S


 

NO28ﬁ N8DO
!
yR

: P  [Rt[w(^^¾w|{(Rx	×{ÕR^twy
3ãu^ aRw
x"^|P4^t[w(^" ŁÝRx	É{Õ^^twy t[wyIw|" w]{\¼w ¼[|uﬁ"yIwy#^ u
uR{Õwyxxw^ ^Ł|Ł|I[": {ÕwyÉu^{ÕŁ|×Ł] y×w|#M+¶&pqŁ69r%w

 p¹yww(9r w
 
Ł]
¼[|uﬁkw

ﬀ

ﬀ
!
w|&u^ t[w|×^[w| y×w|#  pqŁ9rw

pywaw-9r w
  
Ł| ~yu"kw

ﬀ

ﬀ *w|&uqŁ]*u^m|×wy {Õwy²u^&t[wyI^wy Ł^ ^[y^[Ł]"w Ł x^[Ł|4{Õ^^t¶wy
"^xËŁ]t[R¾u^Pu^[u^wyx#RŁ]u^m,'a×*w]{ﬀuR&t>Ł|x&{Õw|4u^mŁ]^R6ﬀ ²w|&Ł|xw^^uqŁ]uR
xËŁ]| ~yu"&w|{¼u^¾~wy×w|#^PŁ]¾[I^t[Ł|xxm" wy^aR uqŁk×Ł|Pu^I^
uqŁ|Rﬁﬀ
!
yR

u^wu^h^t[w(^R×w|{\uRãRx	×{ÕR^twy2ﬀ
   	   
9
mŁ]1^|[xwy^R×Ł¾^RﬁIPa[ t>Ł]xx+ }~u^w| ŁÝu^Ł]²^^x^ãwywy^qŁ]²'<[[^t
u ) Ra 

 ﬀ ﬀã}~^["x ¼ÝŁ]&xxz^^) Ra Ł]*wyRŁ^Ł|Ry&^"I&¹aŁ]
}~u^wy ŁÝ¹xx ^ Ryxwy<"ﬀ }~uRwy×Ł8xx¼u^Łb|  Ł]ﬁ {Õ>Ł^[Ét[R"x%^w|k{Õwy^ 
) Raﬀ 3ãu^[m^t[x^6:
 
3ãu^¾Ł]^x	w [Ł|x[^uqŁ]^t[IŁ|^Rxt[Ł]wy^{ÕwyPŁ^Ł|RvŁw|D^^ uRÉ^wat[1^[t[<"
u^ã^Ł|"ﬀ
 
3ãu^DŁ|^x	 w Ł|t[t[R Ł|^^xt>Łw|-	t[^t ¹^R"ﬀ 3ãu^[ ^^xx Ł|Rw| Ł]t[Ł|xx
y^[Ł]+ "u^&^ |[^Ł]wy*^Ł|+ wy u^mŁ|^^xt[Ł]wy/ä ^[t[Rwy qx6ﬀ 3ãu^¶ xx
^wb^m}~u^w| Ł0u u^h^[t[Ł|xw|ytw×u^Ł|^xhu^&Ł|^^xt[Ł]wy/äã[wy^t[&ﬂﬁ^,
I["+ﬀ
 
$
"yŁw| u 5 ( ! & #Õ[&<[xw %,ﬀ
b
 ~¶[uqŁ|RxRÉw|{ﬀ|xwyqŁ]x!t[w|^Ł|ﬁx#]PqŁ][¹ <w
¼[+ﬀ
)^0|¶ wy^]Ł]wy w|{+wyR ~wy uqŁ] ^[IR^ Ł]^^w|^Ł]ÉŁ6qŁ|RŁ]wy w|xt*
t[t>Ł]xx ^[<[R["+wyÝu^Ł]^x	PwPt[Ł|R^ã^[-,'R<[t¶vŁ]wyR"ﬀ }4Ł|^^R[-,'tvŁw|^
Ł uqŁ|D^w|^x uqŁ] ¼É^xŁ| w Ł^[P Ł xŁb|[t[Ł|xx"  5 ( ! &0ﬀ

$>Ł]^[vŁ]!ﬁ
Ł|&q¹ txËŁ|×"×Ł]Hﬁ[Ł|t u t[wy",'a)Łﬁ~Ł|t[wyI<wy^["Iw Ł| u^Ruﬁat>Ł]x
t[w|ﬁ'a Ł]wy^uR^[+ﬀ
$
RI^^[Éu^Iwy¹ Ł]t[t[RŁ]Iw-R[x¾w|{^×,'tvŁw|^
^^ wtvu^Ł|t tvu^^ﬂaR[¾w t[w|xËŁ] u^ t^["I^¾t[wy",'aIw qŁ|¾,'^t["ﬀ ¼
t>Ł]R^^¾^['<[t¶vŁ]wy^wy^Pw|{ﬀŁ|^^xt[Ł]wy^[(~hqŁ|^xu^h^&w|{(^'tŁ]wy
Iw-^x+ﬀ/3ãu^²Ł|xxw4uR&I|Ł]wy×w|{ﬀR[vŁ]!ﬁ]Ł|yhtwy×RR^¾["aw|^×"'
 
ﬀ ﬀ
}~u^w| Ł×Ł|

 Ł|m<[^Ryxwy<"DŁ|*^Ł|w|{ﬀu^

^Ł¾{ÕŁ|I+¼wy! 

ﬀ ﬀ

^Ł Ł|×
w¾^wb^hŁÉt[wyI^x]Ł|yht[w|×^RÝ["awy^I["²Ł|^|^k{Õwy <²R[ã"[¹{«Ł|t[
w¾xw
 x¶yx\"[xxy["4R¼wy!ﬁRﬀ

RwyqŁ|xx|+¼¼^xŁ|wﬃ^wIwyﬀt>Ł|+¹R[8^^ãw|^z^wat[8wã¶|Ł]xqŁ]-M+;[t¶|[^
{Õwy&ŁxŁ||[ht[xŁ|&w|{Ł|R^xt>Ł]wy^+ﬀ 3ãuR1xx Ł]xxw ^&w +q^×wy^&^wat[kŁ|%ww|x u^[
^t[[Ł|¹ﬀ
 ?'  
   

(×"w|^"ÝÉstwy

ywy^\t[R"/~w|!&^^x^\wyk^aw|^'<[[Rt[ u0) Ra

 ﬀ ﬀ
) Ra ^wb^[^^<wy¹{ÕwyIwy^x&R{Õw|×Ł]wy Ł|t[t[u^w|^yu 8	
 ( ﬂ.8 # ( $ 8 8 5 , 8"-"8 # 8
# ( $qqŁItwyxxŁ|<wyŁ]|qŁ|¹^u^ ¶~[ u^hwy<[Ł]^¾a[ Ł|Ł|^Rxt[Ł]wy^+ﬀ
3ãu^×[tvu^R ﬂﬁ^ w]{4^^ ^^ÝŁ] Ł^ y^[Ł]wyh^y" {Õwy .

}   ﬀ ﬀ.

} uqŁ]
uRw
Du^&+;[t|[^Pw|{-¹^R^^xËŁRI¹a RvŁ]xã{Õwy Ł|^^xt[Ł]wy^Ł|u^&^,
{Õ^x^[kw|{4Ł^ y^[Ł]w|&{ÕwymŁ|Rwy×Ł]+%tw-^×y[R[Łw|2ﬀ
9
 uqŁ>y××^x Ł|^Rx+ u^[
tvu^^ﬂaR[w¾u^h[Ł|x w|{ﬀŁqŁ|RŁ]wy <[¹|Ł]|ht[wyI^R^ﬀ
3ãu^ Ł|R^xt>Ł]wy ^t[RwyxËŁ|RyqŁ|yŁR[ wyI w]{u^Ł|I ^[ Ł| C z 
A
ﬀ
Ł| p¹xxIxŁ|^y^Ł|y[r 

ﬀ ﬀ 3ãuR xËŁ]ÝŁ| vŁ|	<[tqt xŁ|^y^Ł|y[&uqŁÉŁ|xxw ^¶y[xwy<[Ýw
'^[ u^yu^[¾xyxã Ł|"t[&u^wyR0¼wya^%Ł|<wyRIxw x¶y[xﬃ^¶vŁ|x+ﬀ )PR R[tRwy
xËŁ]^yqŁ||P×xËŁ|~Ł|²Ł|xxw²Ł|^^xt>Łw|^|[xwy²w¾<[t{Ä uRkŁ^Ł|RvŁw| t[Ł|qŁ|Rx[
w|{&u^Ł|R^xt>Ł]wy^ Ł] Ł u^|u^[ xyx u^wyR^"^^àw ~w|0Ł|w|Rxw x|[xP¹¹
"[yŁ]wy ^¶vŁ|x"ﬀ )^Ý^ y[^Ł]wyÉt[w|ﬁ|[¹¾u^Éu^yu x|[x%^tw| "w xwx¶yx
t[w(^ã{Õwy-ﬁ[¹{«Ł|t[^Pu^²Ł|^Rxt[Ł]wyCu¾u^RﬁIﬀ

^w|u^[ ¹¹ uqŁ]+^[ u^+Iu^w(
²} ) . 


b

 
ﬀ ﬀ ﬂ*w¼|[[<wy^²Ł|R^w"Ł]tvu4{Õwt^+ w
~Ł|^Ł6qŁ|RyP¹a×+ﬀ
$
^ËŁ|xq[>Ł|tvu 

ﬀw| ŁqŁ]Ry²Ý^xI"^ŁŁ|^Rxt[Ł]wy^-twy^t["Ł" wy xw
%¨x¶y[x¹¹
qŁ|Ł|I u^xDtwy^t[0{Õwy ^ 	<[t[y+ ﬂﬁqŁ|x	HŁ]^R Ł|^<>Ł]" xŁ] 
>
ﬀ ﬀ G' 
^[^ ^[¾Ł]¹{«Ł|twy ww Ł|à[t[w|^wyIt xËŁ|">¼Ł|à^$'^[|<w~[ uàuR
"w(^^twy w]{(x	¾{Õ^^t¶wy^ã[w|^tmŁ]xxwat>Łw| a¹[I 

  ﬀ ﬀ¼}4Ł|RRRÉ^²|w"Ł|x
Ł|×^^huqŁ] ﬁ^wx+^y²w ^ya[I~¼Ł&t[wy^[wy^²w|{M[t[" ¼wy!¾wyI'<[¼a¹[I
u^Ł]^wba#RPŁ|¹vŁ|^tPwÉt[w|×^[ãR["ﬀ
!
wy4'RŁ|I^x|ﬂ²wya <

ﬀz^[ 4Ł>yŁ|R¼wy!ﬁ
w%{Õwy {Õ[^t[wyHR[×yw"Ł|x¾Ł|Rx	%{Õ^^t¶w|^Iw ¶|Ł]xqŁ] u^[xŁ]yI[¾w|{
Ł|x[qŁ]yP¹a Ł|twyR"ﬀ


    ﬁﬁ
$
DuRqŁ] ~¾uqŁ>|Éu^w%Ł| +;[t¶|¾Ł|^^w"Ł|tvuD{Õwy"R^t[^ u^Étwyw|{ ^|[xw|^^Ł]
×Ł|"vŁ]^^kIwy^xPŁ^Ł|RyhŁ|R^xt>Ł]wy^+ﬀ s<[tqt[Ł|xxyRw|^Ł|^^w"Ł|tvu +:
 

-6, !ﬂ 5 ( # ( $ 
+8    86,k{Õwyk[R[["^%u^ŁqŁ]RvŁ]wy {Õ[Ł]R[Iw|{*Ł|^Rxt[Ł]wy^ÝàŁ
^xŁ]{Õw| Ł| ×^x[I["vŁw|-	^[<[^["h{«Ł|uRwy2ﬀ 3ãuR ^[t[Rwy xŁ|^yqŁ]y ktvu
^wy^yu w R[t {Õ[Ł]^[É{ÕwyÉŁ6qŁ|RŁ]wy " ×w] ,'Rt[RwyŁ| {ÕwyC^^DuR
Ł^Ł|RvŁw| wyxt[~qŁ|+w|^['<[t¶vŁ]wy^+ﬀ
 

! #  6, , 5 8 # $'5MuqŁ^w-^Rt[[ﬀŁ|Ýﬁ[¹{«Ł|t[+¶~[ÉuR4Ł|^Rxt[Ł]wy&Ł|ku^+^^xa^
^"IÝ^^<wyh{ÕwyhŁ^Ł|RvŁw|2ﬀ

xuRwy^yuDu^&^[y w|{¼^tvu "[{«Ł]t[[hhŁ|^^xt>Ł]^x
w%Ł ^w"Łàt[xŁ|¾w|{ŁqŁ|R|Ł]^^xt>Ł]wyR[uR ¹^y[R[ŁwyÉvŁ]xw|k[Ł|tvuH|[^Ł]"
ﬁ[¹{«Ł|t[ÉwuR×t[^t Ł^Ł|RvŁw|D{Õ>Ł]^mw|{¼u^×Ł|^Rxt[Ł]wyM!uﬁ^m×ŁﬁR h>Ł|
wI,'a[ >Ł]tvuDŁ|^Rxt[Ł]wy2ﬀ
 

& , # 3 $ -6$
 $  *{Õwyã,'[R^×Ł|^^xt[Ł]wy^~{ÕwyŁ6qŁ|RŁ]wy2ﬀ
9
Pu^Łb|PI^x×"vŁ]" u^ãŁ]^^wyŁ|tvu {ÕwyãŁka#R[wÉ^xŁb|[ # PŁ|R %¶ŁÝxËŁ|^|qŁ|y²Ł]^xŁ]wy
#

Ł|^yxwy  z %o8Ł [tvu [t[w|y^#<[ #yŁ]aR&%hŁ|%Ł



a+¼[ # P$%,ﬀ
9
¾uqŁ>| w|+
uR[Iw|{4u^[ ,'R<[I["mŁ|&t>Ł|×¹R[m u^hqŁ|<["ﬀ
!
wy
!
y^[



Ł]  ¼ 
u^Ł]PŁI×Ł|xx\Ł|Iwy^"*w|{-×Ł|ﬁqŁ|x\+;wy*uqŁ w <C^wyRmw ×w(^{Ä 

R 

Ł|^yxwy  zkŁ]
 Pﬀ63ãu^[*tvu^Ł|^y ¼[Ł|xwPa[×Ł]tãŁ|É|[ÝIxŁ|\Ł|t[wy Ł]xxu^4uR[Ł]^^xt>Ł]wyR"ﬀ
3ãu^^wAa^[R[xIqŁ] ¶^[Rt[kuqŁ]w|^^wt[×^I#<[ãuRÝŁ|Iwy^"w]{/~w|! ^[+^"
w¾Iw-R{ÄIu^&Ł|^Rxt[Ł]wy2ﬀ

xu^wyRyu¾×wy4t>Ł]^+Ł|^"^+Iwh{ÕRuR[-]Ł|xqŁ]¼wy^ Ł|R^w"Ł]tvuM@~²Ł|²twyR["
u^Ł]ﬀu^~I[tvuqŁ]^×\uqŁ] ~~uqŁ>yãt[>Ł]"Ét[Ł|Ý<4^+Ýw,'a[¾Ł^wyŁÝt[xŁ|(w|{<Ł|^Rxt[Ł]wy^
{ÕwyŁ^Ł|RvŁ]^x	ﬀ
9
*uqŁ>yŁ|xwkuRw
 u^w ŁqŁ|R|*Iwy^xŁ|^Rxt[Ł]wy^-t[Ł|^[Ł|x+;[t|[x&u×u^²^wy(
xw|{~Ł  R^ ŁqŁ|vŁ]wy <wyxt[[*wt[wy<0u RaqŁ]×t>Ł|xx tvuqŁ|^|^^[h'<[tŁ]wy^+ﬀ
9
 t[wy|^#<"%uqŁ]&u^ Ł|^^wy^ËŁ]I<wyxtD& RI^+ wy^¾u^ Ł|^^xt>Łw|%Ł]
^|^" Ł|"[{«Ł]t[u^Ł]Ł|xxwãŁ|Ł^Ł|RyhŁ|R^xt>Ł]wyIwÉt[y&ŁÉ^ﬁŁ]wyw|{8uqŁ
<wyxt Ł]^"I|qŁ|w|{Ä[Ł|ã ﬂﬁ^" " u^htvuqŁ|^|[²^'tŁ]wy^"ﬀ
 $ $ ﬁ
	
ﬀﬂﬁﬃ "!#%$&('*),+.-,ﬀﬂ/'),+102'*354ﬃ"+6%'78$9:+1),<;>=?!1+1;@ﬁ "+BADC<),;@ﬀ/ﬀ/+Eﬁ=F,01)Gﬁ )IH
<+Jﬁﬃﬀ/+14 K,ﬀ7;ﬂC<!14ﬃﬁﬃﬀﬂ*;@"AD!1ﬁ <+.-.*L(MONQPSRRTGUFVJWGXNOYZF[:R]\^`_acbOdfe:g"g"gh*V1V1i1jGkml5RP@[EV1UPj,k(noN,V/YﬂRﬂMﬃRﬂV5PSRﬂ
p
),+q$*ﬀﬂ-,.6rs
&Dt"!1+.ﬀvuGw,w,w:
xuyzs),4 +.ﬀﬂ9,ot.),+108{|K:+E9,|}~qOA1 yK`+.--,J:0.AD!1ﬁ3`9;@GH4 ;.ﬀ/0D!1C<<+.-rsf),+10B+.ﬀﬂﬁŁ, ;ﬂ)GAD),;ﬂ<ﬁ9
bSVDZ?k.NGi:MSV5j,kNOYvUWG[LR@MFYﬂNGMSjGVPSRnoNGc5i.Z?UFVJWhs"5kU?PSj,Z?UNGV.XS/."SD),C<C%/,,`
xyzŁﬀ/+Eﬁ C<ﬀﬂ9,t.%{|ﬁﬃﬁ CﬀvC<),+1-"!1)G-,ﬀ/4ﬂ&noNGi:V1UPj,Z?UNGV.XNOYZF[:Rhn#]1u,."S`,S `u:G/,,¡`
 ¢Gzs  ﬀ/CCD
&$7£),+10¥¤cﬀ/C<4ﬃ"+#z6t.OADC<ﬀ/ﬀ/+Eﬁ +.- ﬀ/,ﬁﬃﬀA1`;@ﬀ/01!1 ﬀ;ﬂ),C<Chn#¦l1MOjGV1X@j"PQZ?U?NGV1XN,V
noNGc5i.ZR@M&^1§IX	ZRﬂ&X	u.OQS¨,Q `©,`6.ﬀﬂ3#/,I¢.
A
x©y>rsC<)G5$&$7
p
.ﬀ/+.,ﬀﬂQ
p
o),+108{ 

<):
p
!.A1A£, ﬁ +.-  ﬀ/),CH ﬁ <ﬀ>)GA1ADC<;ﬂ)Gﬁ "+14+~),+B<+Eﬁﬃﬀﬂ-,S)Gﬁﬃﬀ/0
4ﬃﬀﬂ K:<;@ﬀ/4ŁAD),;,ﬀﬂﬁs+1ﬀﬂﬁŁ, 1)GS;1ﬁﬃﬀ/;@ﬁ !1 ﬀ),+D0 ﬀ/;S1),+1<4hn# ^:bn	 
 Ge"Du,u.F¢JS<@¢I `u,¡`£),!.-
/,,u`
x¡yC<<+1+#Dt.£¤c)G)Q9"),+1),+66$7),+D0
p
)Gﬁ 9"),+1)G)/9"),+D),+6 }
p
ﬀ/C= H ﬁ !1+.ﬀ/0qﬀ/,ﬁﬃﬀ&ﬀ

ﬀ/;ﬂ!.ﬁ "+¥=F,cA£ﬀﬂ KG),4 K,ﬀ
;@"AD!1ﬁ <+.-.¥LsMﬃN/P	RR T,U VJW,XNﬃY>ZF[:R"ZF[ NGMQXS[`NS NGV8N"Zl5NS5UP@X>U V|1R@Mﬃj,Z?U V`W]^1§IX	ZRﬂ7XF&N,Zs^

bﬃbﬃbﬀy
p
;S1C"4 4ﬂﬁC<),!65'*ﬀﬂ),+J9,5} )Q9 uGw,w.G
 Q.,),+66'5),+10ﬃ£),.,  ),+65t1
p
!. K,ﬀﬂ9"!m.ﬀ7;1),CCﬀ/+.-,ﬀ/4m,=%,3D<Cﬀv;@"A5!.ﬁ <+.-.bﬃ___ noNGc5i.ZR@M	
u":F¢JS¨,Q E¢JJ#
cA1<C/,I¢.
xy. ﬀ/01ﬀﬂ `+.-.$#vQ),+D0zQ+6%#vQ$7&!m.ﬀ%),+.-"C"44OH{ ﬁﬃﬀ),;1+.ﬀoﬁﬃ),+14 C)Gﬁ "+4ﬃ9:4ﬃﬁﬃﬀ/J_('@:jGV5T,U VJWc l
&NGMSU*)/N,V.X,+L(MONQPSRRTGUFVJWGXNOYZF[:R ^RPNGV5T noN,V/YﬂRﬂMﬃRﬂV5PSRqNOYZF[:RhXX@NQPﬂUj,Z?U?N,VY@NGMj"Pﬂ[EUFVRl.MﬃjGV.X	kj,Z?UNGV
UFVZF[.RhR@M	U?PSjIXS1A5)G-,ﬀ/4cu,¡,Q `u"Gu`6}q"+Jﬁﬃ ﬀ/),C6rs),+1),01):#/,,¡`
xy.-c, K`<ﬁ/,0ﬁm,%S<+1;ﬂADC<ﬀ/45,=:

ﬀ/0:H<+Dﬁ <)Gﬁ K,ﬀo!14ﬃﬀﬂ#+Eﬁﬃﬀﬂ =?),;@ﬀ/4ﬂJL(MON/P	RRTGU V`WGXmNOYn#b1
 2435hn# ^`bn#b
noNGV/Y/R@M R@VPSRNGV vi:j,V65 j"P/Z N,MXUFV noNGc5i.Z?U VJW^1§IX	ZR@7X	5<ﬁﬃﬁ 4ﬃ3D!. -"#`£
&5} )Q9/,,`
ﬂwI.-!1+Eﬁﬂ,'7Iry),+10
p
;@,ﬁﬃﬁﬂG}I{%7!.ﬀrŁ"-"+&),!.ﬁﬃ")Gﬁ <;01<4ﬃﬁﬃ<3D!.ﬁﬃﬀ/0AD)G ﬁ ﬁ <"+1<+.-(4ﬃ9:4ﬃﬁﬃﬀ/`L(MONQPSRRTGUFVJWGX
NOYmZF[:R98"MOT&^1§Gc:NIX	U i: NGV|1R@Mﬃj,Z?U V`W^1§IX	ZRﬂ;:R	XSUW,VjGV5T*bSc5k<R@RﬂZ j,Z?UNGV<s^=:*bﬀyGAD)G-,ﬀ/4m/"/ `uGw,w:
¤cﬀﬂ?>C<ﬀ/),+14ﬂ.{ 
&D.ﬀﬂ3#|/,,`
,	v)Gﬁ/,@#vA-
c0D)GA1ﬁ )Gﬁ "+),+10 ,3D<C<ﬁ 9<+q< ﬀ/Cﬀ/4 4c<+.=F,)Gﬁ "+¥4ﬃ9`4 ﬁﬃﬀ/4ﬂbﬃ___ LcR@MSX@NGV5j,k(noN,B
i:V1U?PSj,Z?UNGV.XS"OQS¨¡:,S 5QJ%/,I¢.
/uy }¥)G ﬁ <+6Dt1C5#NGi:M@ZF[7DmR@VRﬂMOj,Z?UNGVE jGVJW"i.jQWJR	X	1K,"C<!1ﬀG%S<+1;ﬂADC<ﬀ/4ﬂ| ﬀ/+Eﬁ ;@ﬀ@Hﬀ-c),C<C #/,,©`
/y }¥;Qrs),+1+.ﬀ,
p
.),+10t"),;@,354ﬃ"+6GF&HF*<;Go
I1ﬀ

3DCﬀc= S),ﬀﬂ,=F,ŁA5),; ,ﬀﬂﬁmK:<0.ﬀﬂ.ohn# ]i`kZ?UFRTGUjG
AD)G-,ﬀ/4©:,S `©,u,u`£¤cQK|/,,©`
@¢G¤c,3DCﬀ,1zD$7
p
)Gﬁ 9"),+1)G)/9"),+D),+6£}~D¤)G)/9"),+D),+65$7J!mCﬁﬃ"+61t.ﬁ1C<+1+61t.1),+D0LK),C,ﬀﬂ/5#v

c-"<Cﬀv)GA1ADC<;ﬂ)Gﬁ "+:H)QŁ)G ﬀv),0D)GA1ﬁ )Gﬁ "+=F,,3DC<ﬁ9,L(MON/P	RRTGU V`WGX7NOY&ZF[:RBM7NGZF[>hn# ^1§Gc:NIXSUFi: N,V
|.RﬂMOj,Z?UFVJW ^D§yX@ZR@7X*L(MSUFV5PﬂU¨5k<R	X.^Os^`LHI.AD)G-,ﬀ/4cu"G¡Q `u,"J
p
),+EﬁOH }¥),C.D.S),+1;@ﬀ,A>*;@ﬁﬃ,3£ﬀﬂ&/,"J
/©yP>3Gﬃﬀ/;@ﬁ}¥),+1)G-,ﬀ/ﬀ/+Jﬁ' "!1A#]l [.R¥noN,7NGVQSRUTﬂRP/Z"VmRXWﬂiDR	X@Z	YMﬃN4,RﬂM,+hMﬃP@[JUFZRP/Z?i:MﬃR>jGVT ^,.R P/U Z(
Pj"Z?U?NGVD|/,,`"#ﬀﬂK`4 "+qu`¨`<G= ﬁﬃA#\[&[y=FﬁﬃA#x"-.x,-][yAD!.3A[I0.:;ﬂ4[y=F,),C^[G,yHﬂwIHwEJxA54ﬂ
/¡y.#)%ﬃ:!1)G/(#s{ ﬀﬂﬀ,Łr({#ﬀ/1`;,/ﬂ`9,t.(),+10
p
ﬀﬂ,ﬀﬂ5o$7 %S),;@ﬁ <;ﬂ),C4ﬃ"C!.ﬁ "+14=F,P_
p
H 35),4ﬃﬀ/0
 ﬀ/4ﬃ"!1;@ﬀ>),CC`;ﬂ)Gﬁ <"+6 l [:R6M2,ZF[]bﬃ___`VmRjGkaﬂl|UFR^1§IX@ZR@7X ^1§Gc:NIX	U i:b Vl|^D^"
 2,yAD)G-,ﬀ/4u,,¡Q 
Gw"¡`5$ﬀ/;G/,,`
QQ
p
)Gﬁ 9"),+1)G)/9"),+D),+6E}:}q,35<Cﬀ%O+.=F,)Gﬁ "+&
c;ﬂ;@ﬀ/4 4/.bﬃ___LcR@MSX@NGV5j,k6noN,7i:V1UPj,Z?UNGV.X	J.OQSE.ﬀﬂ3D!:H
)G 9]/,,¡`
/y
p
)Gﬁ 9"),+1)G)/9"),+D),+6#}mﬀﬂ KG),4 K,ﬀ7;@"AD!.ﬁ <+1-.cF*<4 "+q),+D0 ;D),C<Cﬀ/+.-,ﬀ/4ﬂbﬃ___ LRﬂMXﬂNGV5jGksnoNGi`VDU^
Pj"Z?U?NGV1XS.F¢JS<ﬂwy 5QJ#
!.-.5uGw,w.G
/y
p
"!14): t.#),+108')GC<),+66$7
c!1):v
c+~)G;1<ﬁﬃﬀ/;@ﬁ !.),Co=F),ﬀﬂŁ,  = ,!D4ﬃﬀﬂv,3D<Cﬁ9 +]!.3D*d`!1ﬁﬃ"!14
;@"AD!1ﬁ <+.->ﬀ/+EK: "+1ﬀ/+Eﬁ 4ﬂ&+]tE),+]z"4;6|} , K,ﬀ/+8'*ﬀ/+Eﬁ Cﬀ/),+6 r@-#),+10v!D!14ﬃﬀ/C<):6t.6ﬀ/01<ﬁﬃ,4ﬂ
^5NOY@Z ejGM R h*MOPﬂ[EUFZRP/Z?i:M Rf3v^1§IX	ZRﬂg:7R@XSUW,Vh3S:R,i,R@kNS5R@VDZvj,V5T j,U VDZRﬂV5jGV5P	R@%A5)G-,ﬀ/4u,Q E¢E`%C<!EŁﬀﬂ

;ﬂ),0.ﬀ/<;v!.3DC<4 .ﬀﬂ4ﬂ`
c!1-.5uGw,w"u`
xuGwIjF*<+."4ﬃ:
p
rk>l#zs
£O+Eﬁﬃﬀﬂ-,S)Gﬁ <+.-q01K,ﬀﬂS4ﬃﬀ7)GADADC<<;ﬂ)Gﬁ "+D4ccﬁ 1<+¥01<4ﬃﬁﬃ<3D!.ﬁﬃﬀ/0 .ﬀﬂﬁﬃﬀﬂ ,-,ﬀ/+.ﬀﬂ"!14vﬀ/+EK:H
 "+1ﬀ/+Eﬁ 4ﬂsbﬃ___ noNGi:V1U?PSj,Z?UNGV.XS6,©.u"Sx¢E¡Q `©,©`#.ﬀﬂ3#/,"J

 
